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Pomalu uz nam konci sezona a presto 
jsou silnice pine jednostopych i dvousto- 
pych samohybu. Byli jsme svedky kazdo- 
rocm vlny naporu: na zmrzlinu, na cipek 
brehu s koupamm, na tmave bryle a mo- 
derm tvary plavek, na ruzne turisticke 
a rekreacm pomucky, zkratka na vse, co 
dav4 lidem prijemny pocit, ze se zotavuji 
po dlouhe zime. Ted’ uz pomalu opadava 
vzruseni ze zazitku o dovolene (sve 
i znamych) a po letosnich zkusenostech 
si zacmame pomalu planovat dovolenou 
pristi, aby byla jeste krasnejsi, pohodlnej- 
si a bohatsi na zazitky, 

Ta blahorecena lidska vecna nespoko- 
jenost! Neceho jsi, clovicku, dosahl, ale 
stale te hryze vedorm, ze to mohlo byt 
lepsi, vice a casteji. Coz, jsou veci, ktere 
neovlivmme. Ale tarn, kde to jde, se o to 
pokousime opet a hez unavy. Touhou 
kazdeho miadeho je mit asp on pionyra. 
Majitel skutra uz pomysli na neco silnej- 
siho a vysnenym idealem mnohych je mit 
ten tolik diskutovany, odsuzovany a 
prece tak vytouzeny automobil. Az se 
stane i automobil samozrejmosti, co si, 
homo sapiens, budes prat dale? 

Jako vzdy, kdyz neco pronikne do 




sirokych vrstev zajemcu, zacne bujet 
lidova tvorivost, zlepsovacky nezbytne 
i ty, ktere prinaseji vetsi pohodli. 
Maloktery motorista se vyzna i v radio- 
technice. Snad proto jeste u nas nezabrala 
svetova moda, kterou je mozno vyjadrit 
slovy jednoho zahranicmho inzeratu: 
,,Yas vuz bude s tranzistory behat lepe, 
rychleji a usporneji 44 , A jsme u jadra veci. 
Hodlate-li stravit zimu s vozem v garazi 
a sebou v papucich pred televizorem, 
pozmeiite sve osobni plany. Presvedcte 
se, zda vas vuz opravdu bude s tran¬ 
zistory behat lepe, rychleji a levneji. 

Je elektronika v automobilu jen moda? 
Do jiste miry snad ano, nektere pomocne 
pristroje jsou opravdu levnejsi ,,po staru“ 
nez pri pouziti tranzistoru. Ale umite 
spravne radit, aby motor bezel pri opti- 
malmch otackach? Zajima Yas teplota 
v ruznych mistech vozu? Yite bezpecne, 
ze Yas prerusovac je nastaven spravne? 
Nelaka Yas moznost vybavit svuj stroj 
elektronickym zapalovamm? Co chybi? 
Yase prace a nejaka ta korunka. A pak 
i ta perspektiva modravych dalek bude 
o kapanek prijemnejsi, realnejsi a hire- 
jivejsi. 
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Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze 
montovat do motoroveho vozidla - lhos- 
tejno zda automobilu ci motocyklu - 
elektronicka zanzeni nema rozumne 
opravnem. Yzdy i vozidla dues jiz oplyvaji 
vsemoznym pohodlim, jsou pomerne 
spolehliva a pres proroctvi odborniku 
z let kolem r, 1900 se stala skuteene 
spolehlivym a ekonomickym dopravnim 
prostredkem. Podotkneme v zajiUu ob- 
jektivity, ze se tak stalo zasadne bez 
elektroniky. 

Jestlize vsak byly presto provedeny 
nektere zkousky s elektronikou ve 
vozidle, pak to bylo jednak proto, ze se 
nam tam elektronika - all cbceme ci 
nechceme - sama dere prinejmensim ve 
forme autoprijimace (ktery sebou prinasi 
dalsi elektronicke problemy s odrusemm 
prijmu), jednak proto, ze sem smeruje 
svetovy vyvoj. 

I. Polovodice. Pro a proti 

Na sirsi aplikaci elektroniky v mobil- 
nim provozu, kde je vystavena otresum 
a odkazana na napajeni z palubni baterie 
o nizkem napeti 6 -y 24 Y, bylo mozno 
zacit vazne pomyslet teprve po zviadnuti 
vyroby polovodicovycb soucastek. Proc 
ne drive, je zrejme pri prvnim pohledu na 
vakuovou elektronkn: je sklenena, musi 
se delsi dobu nazhavovat, vyzaduje zdroj 
vysokeho napeti. Jakou nesnaz predsta- 
vuje jen ta posledni okolnost, to dobre 
znaji z vlastni zkusenosti majitele auto- 
radii s vibratorem, vecnym zdroj em 
zabavy a pouceni. Naproti tomu polovo- 
dicove diody a tranzistory jsou jiz svym 
fyzikalnim principem odkazany do tohoto 
oboru nizkych napeti. A nahodou je 


prave tento obor pro jejich provoz opii- 
malni. Polovodicove soucastky se nezhavi, 
jsou pripraveny k provozu okamzite po 
zapnuti napajeni. Jsou kompaktni, ro- 
bustni konstrukce, odolne vuci o tresum, 
tj. meehanicky nesrovnatelne spolebli- 
vejsi nez elektronky. 

Yedle kladu maji i sve negativni 
vlastnosti. A predevsim ty je treba mit 
na pameti, pustime-li se do pokusu. 
Okolo tranzistoru se vytvoril opar hrave 
lehkosti, jednoducliosti. Maji to na sve- 
domi miniaturni prijimace, pobon z ba- 
terky a lidove navody, s nimiz se setkame 
temer v kazdem casopise: ,,Postavte si 
prijimac na jednu plochou baterii.“ 
Vypada to hrackove, hraje si s tim mladez 
i hravi dospeli. Yazneji to zacne vypadat 
teprve tebdy, zaeneme-li patrat, kolik 
tranzistoru pritom vzalo za sve a kolik 
tech snadnych prijimacu nakonec oprav- 
du spolehlive pracuje. 

Ony totiz tranzistory (a nejen ony, ale 
i jine radiotechnicke soucastky) oplyvaji 
velice neprijemnou vlastnosti: sirokym 
tolerancnim polem. Jejich presnost neni 
,,na tisicinku“ a nejsou jeden jako druhy, 
jak jsou tomu motoriste zvykli pri 
nakupu nahradnicb soucasti. Rozptyl 
elektriekych liodnot je u tranzistoru 
dost velky; proudovy zesilovaci cinitel 
muze byt 120, ale take jen 20 - a tran- 
zistor je povazovan stale za dobry; 
pricteme k tomu bezne odcbylky di 20 °/o 
v hodnotach odporovych telisek, totez 
u kondenzatoru a vidime, ze staveni 
elektronickeho tranzistoroveho pristroje 
neni totez jako sestavovani modelu ze 
stavebnice Yasek. Ono se prece jen i 
s podrobnym navodem vruce a s pfesnymi 
nakresy must vedet, co se smi delat a co 
se nesmi. 



B 1.1 Zajistem vozidla 

Pokud jde o zajistem proti odcizem, 
nepomuze ani tak elektronika jako 
fungujici zamky. Presto prave zde buji 
lidova umelecka tvorivost na nejzivejsi 
pude. Osvedcuji se skryte vypinace za- 
palovani, jednoduche packove nebo i slo- 
zite konektory, ktere se musi propojit 
prislusnou zatkou a patricne propojenymi 
koliky. Zatka se nosi sebou s klickem. 

Slozitejsi system pouzije dvou konek- 
toru s co nejvice kontakty, z nichz nektere 
se spoji s kostrou. PH zkusmem propo- 
jovani, hleda-li zlodej dratem prislusnou 
dvojici, se pak zvetsi pravdepodobnost, 
ze pri nahmatnuti ,,zivebo“ kontaktu ho 
spis ukostri a tim prepali pojistku ve 
vedeni, napajejicim spinaci skrinku (svor- 
ka 30 podle cislovani na elektrickem 
pnslusenstvi motorovych vozidel). Nekte- 
ry z kontaktu muze vest tez k houkacce. 
Spravneho propojem pouze „zivych“ 
kontaktu dosahneme pouze specialnim 
konektorovym protejskem. 

Same hranice fantazie se pak dotyka 
elektricky zamek, znazorneny na obr. 1. 
Da se ,,otevrit“ jen nastavenim prepmacu 
podle devitimistneho klice a jen ve 
spravnem poradi. Yyzaduje dve rele, 
kazde se ctyrmi pary kontaktu, ktere se 
uplatni takto: 

PH nastavem prvmlio trojcisli na pre- 
pinacich (ABC), se vytvori cesta pro 
napajeni rele R lf jez pritabne, prerusi 
kontakty rl-a a sepne kontakty rl-b, 


rl-c a rl-d. Tim se pripravi cesta pro 
vytoceni druheho trojcisli DEF. 

Proud pak prochazi kontakty D , rl-c, 
r2-a, E, F, rl-d do rele J? 2 a toto rele 
pritahne. Tim se rozpoji r2-a , spoji 
r2-b, r2-c a r2-d. 

Cesta je pripravena pro treti trojcisli 
GHI. 

Yytocenim tohoto trojcisli se sestavi 
cesta G, r2-c, H , I, r2-d a vykonny 
magnet (spinac, stykac, rele) M nebo 
primo spotrebic. Mezitim drzi stale pn- 
tazena rele R ± l R t pres pridrzne kontakty 
rl-b a r2-b , cimz je blokovano spravne 
poradi pri nastavoyani kodu. 

Zamek se zamkne stlacenim tlacitka 
Tl, jimz se prerusi napajeni. Tim 
odpadnou oboje rele a otviraci operace 
musi zacit nastavenim prvnich tri mist 
kodu. Tlacitkem se opravime i pH chybe 
pH vytaceni, ovsem pak musime zacit 
zase od zacatku. 

Rele mohou byt telefonmbo typu, 
nebol: zpravidla jejicb svazky obsahuji 
potrebny pocet kontaktu a vinuti civek 
vyhovuji i pro napajeni nape tim 12 Y. 
Pro pfepinace Ize s vyhodou pouzit 
radicu Tesla Yrable, jez maji 26 poloh. 
Kod sestavime abecedni, tedy heslo, jez 
pro podporu parneti muze mft tvar slova 
nebo vety (bud opa trn, kdo pat rny, 
bud pat rny, eug eni usz apod.). 

Muze se ovsem stat, ze takovy zamek, 
zapojeny v serii se spinaci skrinkou ve 
vedeni k zapalovaci civce (svorka IS), 
nepovoli ani na pram samotneho kon- 
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struktera, neb of tolika kontaktum, ktere 
musi proud prekonavat, neni zdravy 
prach: (zvlaste u relatek, kde asi budou 
male spinaci tlaky) - a toho je ve voze 
vzdycky dost. Slozitost je zde zaplacena 
snizenou provozni spolehlivosti. Jako u 
televizoru. 

Pokud jde o poplaeh houkaekou pri 
neopravnenem vstupu do vozu a pripad- 
nem nastartovani a rozjeti, Ize to zaridit 
jednoduse. Vyuzijeme otresu, k nirnz 
dojde pri manipulaci vne karoserie (viz 
obr. 2). Kovovy trychtyrek od strojku na 
mleti maku je pornocx nosneho uhelnicku 
ukostren na karoserii. Izolacm pruchod- 
kou z dentakrylu nebo epoxydove prysky- 
rice prochazi jebo stredem tycka se 
svorkou pro pripojeni vodice od houkacky 
(paralelne k zivemu kontaktu tlacitka 
houkacky). 

Pred odchodem od vozu vlozime do 
dulku v cele tycky kovovou kulicku, 
Dvirka musime ovsem zavirat opatrne, 
bez bouchani. Pri otresu kuiicka spadne 
a spoji prostredm tycku s ukostrenou 
miskou. 

Podobnym zpusobem lze zapojit hou- 
kacku vlozenim dvou per pod pot ah se- 
dadla, jez se spoji pri dosednuti. Kon- 
takty se vyradi z cinnosti zasunutim 
izolacn1 vlozky, ktera se muze odkladat 
rovnou ve voze (kdo by takovy velky 
predmet nosil po kapsach). Kontakty 
mohou byt tez zasity mezi dvema plasti 
penove gumy, tvoricimi podusku na se- 
dadle nebo na operadle. 

Mezi zajisfovaci opatreni patri i zapi- 
nani parkovaciho svetla po setmeni. 
Osvetleni parkujiciho vozidla, ktere se 
zapina automaticky, je vyobrazeno na 
obr. 3. 


Bylo vyzkouseno s fotoodporem WK 
65^035 100 (vyrobek Tesla Blatna), 
odporovym trimrem 10 kQ, tranzistorem 
101NU71, magnetickym rele HC 115 14 
a diodou 3NP70. 

Princip cinnosti: dokud je fotoodpor 
osvetlen, je jeho odpor nizky (asi 50 ~ 
- 4 - 250 Q) a propousti proud do delice, 
tvoreneho odporovym trimrem. Z bezce 
odvadime proud do baze tranzistoru 
101NU71, cimz ho otevreme a proud 
prochazi civkou rele. Rele je pritazeno, 
kontakty rozpojeny, parkovaci svetlo 
nesviti. 

Po zatmeni fotoodporu jeho odpor 
stoupne (az na 1 000 000 £1) a proud baze 
se snizi. Yodivost tranzistoru klesne, rele 
odpadne, kontakty sepnou a parkovaci 
svetlo se rozsviti. 

Aby se vysokym napetim, ktere se 
v civce rele indukuje v okamziku zapnuti 
ci vypnuti (spinacem S, ne vlivem foto¬ 
odporu, ktery meni sviij odpor pozvolna 





ro 


zapojeni 
soucastf men, 
spitkami rele 


Obr. 3. Citlive fotorele , princip prepetove 
ochrany tranzistoru diodou pri induktivni 
zdtezi , konstrukce fotorele mezi spickami 
magnetickeho rele bez nosne desticky. 

Zkouseno 
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Obr. 4, Obrdceni funkce fotorele 

a tudiz nemuze byt pricinou prepeti), 
neprorazil tranzistor, je k vinuti para- 
lelne zapojena dioda. Pro proud napaje- 
jici tranzistor je tato dioda (zapojena 
sroubkem ke kladnemu polu, dratovym 
vyvodem ke kolektoru) uzavrena a ne- 
uplathuje se. Y okamziku, kdy je tran¬ 
zistor nevodivy a rele doda induktivm 
spicku, je vsak dioda pro tento induko- 
vany proud otevrena a vinuti rele zkra- 
tuje. Tim chrani tranzistor za cenu 
zpozdem odpadu rele (rele je napajeno 
dale vlastnim indukovanym proudem, 
ktery cirkuluje). Toto zpozdem je vsak 
nepatrne a funkci spinace neovlivhuje. 

Spinac se pri odchodu z vozu zapina 
packovym spmacem a jeho cinnost je 
signalizovana kontrolni zarovickou, 

Okamzik odpadnuti rele se pro urcite 
osvetleni (za soumraku) nastavi bezcem 
odporoveho trimru. 

Kele je zahodno previnout. Y puvod- 
nim stavu obsahovalo 14 300 zavitu 
dratu o 0 0,09 mm a melo odpor 1400 H, 
Toto vinuti se nevyplacf odvijet, ryclileji 
se ho zbavime vyrezamm nozem. Na 
novou izolaci jadra pak navineme 5600 
zavitu dratu o 0 0,1 mm, takze civka 
pak ma odpor 200 £2. Pri tomto odporu 
muze protekat maximalne 60 inA, coz 
tranzistor 101NU71 dobre snasl. 

Zapojime-li konce vinuti na zadni 
spieky, neni nutne ani zhotovovat zapo- 
jovaci desticku, protoze tech par soucasti 
se vejde mezi vyvody rele (obr. 3 dole). 

Fotoodpor samotny upevmme na pred- 
m sklo pomoci gumove savky nebo v dr- 
zaku a spojime ho tenkou siiurou se 
svorkovnici ve skrihce s relatkem, vypi- 
nacem a signalni zarovkou. Fotoodpor je 
zahodno chranit proti primemu slunec* 
nimu svetlu a nadmernemu zahrivam. 
Toho se nejsnaze dosahne umistenim na 
dno trubky o 0 20 mm, dlouhe aspoh 


40 mm, aby na fotoodpor nemohly salat 
primo paprsky poledniho slunce. Stinici 
clona se zkrati, zhotovirne-Ii ji z plechu 
ve forme vostin. 

Fotoodpor je mozno zapojit i op acne, 
do spodni vetve delice (obr. 4). Pak pri 
osvetleni fotoodporu je haze prakticky 
spojena s emitorem a tranzistor nevede, 
rele je odpadle. Teprve za tiny prevazi 
vliv horniho clenu delice a rele pritahuje. 
To neni vyhodny stav, nebof vetsi dil 
casu, po ktery je pristroj v cinnosti, je 
rele pod proudem. 

Zapojeni spinace parkovaciho svetla 
trochu slozitejsiho, ale zato bez magne- 
tickeho rele, je na dalsim obr. 5 podle 
[7]. Schema je kresleno pro tranzistory 
typu pnp a pri experimentovani s nasimi 
typy by prichazely v uvahu npn (s baterii 
opacne polovanou) 105NU70, 106NU70, 
102NU71. 

Princip cinnosti: Dokud je fotoodpor 
osvetlen, uzavira kladnym napetim prvni 
tranzistor. Druhy tranzistor se otevre 
zapornym napetim z delice 4k-2k 2k 
a propusti kladne napeti do baze tretiho 
tranzistoru, ktery je tim uzavfen. Zarovka 
nesviti. 

Poklesne-li osvetleni fotoodporu na 
urcitou mez (pri stmivani), fotoodpor 
prestava vest, az dosahne prevahy vo- 
divost odporu M25. Tim se do haze prveho 
tranzistoru dostane zaporne napeti, tran¬ 
zistor vede a propusti na bazi druheho 
tranzistoru kladne napeti. Druhy tran¬ 
zistor se tedy zavre. Na jeho kolektoru se 
tim objevi zaporne napeti pres odpor 
150 fl, jez odporem 80 kf2 pronikne do 
baze prvniho tranzistoru a urychli cely 



Obr. 5. Dokonalejsi spinac parkovaciho 
svetla po setmeni podle [7] s urychlenym 
prekldpenim 
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Obr. 6. Automaticky blikac po setmenl 
podle [9] se svetelnou zpetnou vazbou 



Obr. 7. iSocni blikac podle [9] se svetelnou 
zpetnou vazbou 


preklapec! pochod. Tret! tranzistor se 
otvira a zarovka se rozsveci. 

Protoze zarovka ma ve studenem stavu 
nizs! odpor nez za tepla, byl by pri zapnut! 
proudu koncovy tranzistor pretizen. Aby 
se toto nebezpec! odstranilo, je zarovka 
i behem vypnut! predzhavovana z odporu 
100 £1. Cele zafizem ma spotrebu 60 mA, 
coz autobaterie ani nepocit!. 

Mnohem durazneji na sebe upozornuje 
svetlo blikajici. Muze byt pak zcela slabe, 
slabs! nez trvale svitic!. Jednoduche 
zapojem je na obr. 6 podle [8], 

Princip cinnosti: Za svetla je odpor 
fotoodporu maly, rele je napajeno prou- 
dem, pritahne a prerus! napajen! zarovky. 
Po setmen! se fotoodpor uzavira, az 
magneticka s!la civky rele nestae! pridr- 
zovat dale kotvu, kotva odpada a sepne 
obvod zarovky. Zarovka se rozsveci, 
osvecuje i fotoodpor, jeho vodivost 
stoupne, rele pritahne, prerus! obvod 


zarovky ... a tak dokola. Rychlost 
blikan! zavis! na setrvacnosti rele, foto¬ 
odporu a zarovky a da se popripade 
ovlivnit pfipojemm kondenzatoru C o ka- 
pacite nekolika desitek az set mikrofara- 
du. Triinr paralelne k fotoodporu nasta- 
vuje okamzik, kdy se pfi pokracujfcim 
stmivan! uvede blikac do provozu. 

Zcela tranzistorovany blikac bez rele 
je znazornen na obr. 7 podle [9]. 

Princip cinnosti: Zapojen! je upraveno 
tak, ze muze vest vzdy jen jeden tran¬ 
zistor. Napr. Tj vede. Pak baze T 2 clostane 
kladny potencial a T 2 se zavre. Zarovka 
nesvit!. 

Ye dne je vodivost fotoodporu velka, 
proteka j!m proud, ktery otvira T y . Proto 
zarovka nesvit!. Potme ma fotoodpor 
malou vodivost, takze T x se zavre, T 2 
otevre a zarovka posvit! na fotoodpor. 
Tim zarovka opet zbasne. 



Obr. 8 . Prerusovac 
s topnym drdtem ve 
stavu bez proudu. 
Dratek odtahuje 
kontakt. Zahratim 
se prodlouzi , kon¬ 
takt sepne a je pri- 
drzen elektromagne- 
tem ; tim se topny 
dratek zkratuje a 
chladne 
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Blikani ma rytmus zavisly na vazeb- 
mch clenech. Pri odporu 3,3 k£2 a kon- 
denzatoru 3 p,F je cetnost zablesku 1 X 
za vterinu, z toho 0,1 s svit, 0,9 s tma. 

Pri experimentovani s nasimi tranzis- 
tory bycbom polaritu zdroje a elektroly- 
tickeho kondenazotru obratili a pouzili 
za T 1 106NU70, za T 2 102NU71. 

A tim jsme se priblizili uz docela na 
dosah ruky k obvodum pro podobnou 
funkci, avsak ponekud jine elektricke 
konstrukce. 

II.2 Blikaci ukazatele 

Prerusovace s topnym dratem (obr. 
8), ktere se ohrivaji prutokein proudu, 
se ukazaly po dels! zkusenosti stejne 
nevyhodne jako mechanicke (pero, setr- 
vacnik apod.). Jsou citlive na prepmany 
vykon, mem kmitocet pfepmani i be hem 
kratkeho provozu a rychle se opotrebova- 
vap. 

Noveji zavadene tranzistorove systemy 
tyto nevybody nemaji a vynikaji prak- 
ticky neomezenou zivotnostf. V podstate 
jde vzdy o zapojenl podobne obr. 9 
podle [10]. 

Je to astabilm multivibrator, coz je 
v podstate dvoustupnovy zesilovac s pri- 
mou vazbou z vystupu na vstup — viz 
dalsi obr. 10, znazornujici schema pre- 
kreslene do formy, obvykle u zesilovacu. 
Ylivem tak tesne vazby se zesilovac 
rozkmita, pricemz se dosahne pravo- 
uhlych prubehu vystupnibo napeti. Tran- 
zistory se bud’ uplne otevrou, nebo uplne 
zavrou a prechody mezi obema stavy 
nastavaji strme, ve velmi kratke dobe; 



Obr. 9. Prerusovac podle [1J] - multivibra¬ 
tor s magnetickym rele 



Obr. 10. Multivibrator z obr. 9, pfehresleny 
do tvaru zesilovace 

zapojeni se preklopi prakticky okamzite. 
Zatez koncoveho stupne pak tvori v tomto 
pnpade opet elektromagneticke rele s pri- 
slusnou ocbrannou diodou. Jeden cyklus 
trva 0,8 s. 

Prerusovac je znacne nezavisly na 
kolisam teploty a da se pouzivat v rozme- 
zl teplot —20 az +45 °C. Y uvedenem 
rozmezi teplot okoli se zmeni kmitocet 

O 15 0/ 

Jestlize vyrobce zarucuje, ze rele vydrzi 
milion sepnutl, pak pri prumernem poctu 
300 sepnuti denne jich provede do roka 
360 ■ 300 rrr 100 000, takze vydrzi 10 let 
v provozu. A to je ta nejchoulostivejsi 
soucastka. Take elektrolyticke konden- 
zatory starnou - zmensuje se jejich kapa- 
cita. Pokud prepmaci perioda neklesne 
pod 0,5 s, je prerusovac stale pouzitelny. 

Zcela elektronicky prerusovac — bez 
rele (bez jeho opotrebem a cvakam kotvy) 
ukazuje dalsi obr. 11 podle [10], Jine 
zapojem je na obr. 13 podle [10]. 

Tranzistory se voli tak, ze se prihlizi ke 
spmanemu vykonu a prubehu sepnuti. 
Jelikoz muzeme mit zato, ze spinane 
kolektorove napeti ma obdelnikovy pru- 


-12 V 



Obr. 11. Prerusovac bez rele podle [22], 
Potize s prepinacem! 






Obr. 12. Tranzistorovy prerusovac se po- 
hodlne vejde do pouzdra na cigarety 


beh, muzeme spinany vykon zvetsit az 
na sestinasobek dovolene kolektorove 
ztraty. Tranzistor 10 W maze tady spinat 
vykon 50 W. 

Nasledujici dve schemata (obr. 14 
a obr. 15) pochazeji z pramene [12] a maji 
zapojem zajimavejsi. V pripade obr. 14 
jde opet o bezny multivibrator, ktery 
,,poham 44 vykonovy spinaci tranzistor. 

Na obr. 15 neni jiz forma multivibra- 
toru tak zretelna, nebof tranzistory jsou 
op acne polarity (npn - pnp) a podle toho 
je upravena vazba mezi nimi. Diody 
upravuji prubeh napeti. Vykonovy tran¬ 
zistor, spmajici zarovky, je buzen tak 
(na prvni pohled se zda, ze neni k mnlti- 
vibratoru vubec pripojen), ze jeho baze 
dostava napeti ze spadu na odporu 100 H 
odberem multivibratoru. V dobe, kdy 
mnltivibrator odebira velky proud, ma 
baze vykonoveho tranzistoru vuci emito- 
ru zaporne predpeti, cimz se tranzistor 
otvira. 



Obr. 13. Prerusovac pro maly vykon bez 
rele podle [11]* Pro pomer svetlo-tma 
0,3 ~ 1 s jc R = 3 hQ, C - 50 juF. Vy- 
robce tranzistoru El Nis 



treti ~ * * 50% * 

Obr. 14. Blikac I podle [12] 

A nym poznatky z praktickyeh zkou- 
sek. Pro poznenahle vyzkousem, jak 
dalece plati veta o sestinasobnem preti- 
zem tranzistoru, byl postaven nej drive 
multivibrator podle obr, 16. S uvedenymi 
soucastmi dava asi 50 zablesku za minutu 
pri pomeru asi 10 % svetlo, 90 % tma. 
Z oldeduplnosti k tranzistoru by la nej- 
driv zapojena zarovka 6 V/50 mA, ktera 
neni ohrozena vyssim napetim, nebof je 
pretezovana zableskem jen kratkodobe 
(viz uvedeny pomer). 

Jelikoz oba tranzistory zustaly zcela 
chladne, by la vyzkousena autozarovka 
12 V/1,5 W. Tranzistory zustaly chladne 
i po dlouhe dobe provozu a bez chladicich 
kridelek. V mezere (tma) byl nameren 
odber 6 mA, v zablesku Avomet vybiha 
k 50 mA, ale pro setrvacnost rucky nema 
cas ukazat piny proud, ktery se muze 
odhadnout na 130 ~ 150 mA. 



Obr. 15. Blikac IIpro vetsi vykon podle [12] 



N_lili 



Pote byly zarovky nahrazeny magne- 
tickym relatkem (obr. 17) o ponekud mz- 
kem odporu 80 O(3000 zavitu 0 0,2 mm), 
samozrejme doplnenym ochrannou dio- 
dou podle obr. 3. Ukazalo se, ze oba 
tranzistory jsou chladne i po 4 minutach 
provozu bez chladicich kridelek. Protoze 
vsak po 15 minutach by I 102NU71 mirne 
vlazny, doporucuje se zde chladici kri- 
delko; vyuzije se i k zajistem tranzistoru 
proti otresum. Tento prerusovac by se 
jiz mobl pouzft, nebot’ rele ma dost 
robustni kontakty, aby snesly prerusovam 
vykonu 30 W do predni a zadm zarovky 
(2 X 12 V/15 W). 

A tu nastava starost. Zahranicm pra- 
meny sice casto resi multivibrator pro 
blikace, ale je podezrem, ze to jeste nikdo 
nezkusil. Duvodpro tuto domenkujepad- 
rty: jak to cele zapojit do existujici auto- 
elektriky? Co s prepmacem? 0 tom se 
nikde nic nepravi. 

Pohledme na obr. 18, kde je normalm 
zapojeni ukazatelu smeru. Yidime, ze 
cely proud tece prerusovacem s topnym 
dratem a uvadi ho do chodu. Mensi proud 
nez ty potrebne 3 A (podle predpisu) by 
vubec neuvedl prerusovac do cbodu. 
Tranzistorovym multivibratorem tece 
vsak nepatrny proud, ze by nestaeil zarov¬ 
ky vubec ani trochu nazhavit. Otazka je, 
jak prepmat zarovky a pritom soucasne 
uvadet do cbodu multivibrator, kdyz 
prepinac nema dalsi kontakty, a upravit 
jiny druh by bylo prilis mechauicky 
slozite (telefonru kipr). 

1. resent: nechat multivibrator bezet 
stale (obr. 19). To by se ale brzy podeko- 
valo rele. Prepmat jen zarovky. Nebo 
pred jizdou multivibrator zapinat odde- 
lenym spmacem. To je reseni provozne 
nevhodne. 



Obr. 17. Blikac — multivibrator s magnetic * 
kym rele. Zkouseno 
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Obr. 18. Bezne zapojeni ukazatelu smeru 
s prerusovacem s topnym dratem a elektro - 
magnetem (viz tez obr. 8). Na polarite 
baterie nezdlezl 
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Obr. 19. Hledame zapojeni tranzistoroveho 
prerusovace I 
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Obr. 16. Blikac — multivibrator. Zkouseno 



leva 


prara 


20. Hledame zapojeni tranzistoroveho 
prerusovace II 


2 Radiovy konstrukter 





2. resent: napajet multivibrator az za 
prepinacem. Potom musime odebirat 
proud pro multivibrator bud’ z prave 
vetve nebo z leve vetve. Priinym spoje- 
nim by vsak byly obe vetve propojeny 
a svitily by jak leve, tak prave ukazatele 
smeru (obr. 20). Napajeni multivibratoru 
se tedy musi odebirat z vyhybky - mohla 
by byt slozena z oddelovacich odporu, 
jimiz by protekal proud pro multivibra¬ 
tor, ale ktery by nestacil rozsvitit zarov- 
ky, napr. podle obr. 21. Odporem 
2 X 50 Q, = 100 D tece 120 mA a to 
nestaci zarovky rozsvitit. Odpory by 
stacily jednowattove, protoze se na nich 
meni v teplo 12 V X 120 mA = 1,5 W 
celkem. Nevyhoda: multivibrator je 
napajen zhruba polovicnim napetim (ale 
i pritom rele spolehlive pritahuje). 

3. resent: vyhybku realizovat diodami 
(viz obr. 22). Y nakreslenem stavu je 
horn! dioda vodiva, dolm ne vodiva. Pri 
zapnuti pravych svetel by byla horni 
dioda nevodiva, zato dolm vodiva. 
Multivibrator je proto napajen vzdy 
plnym napetim, nezarazena svetla vsak 
nedostanou zadny proud, Signalm zarov- 
ka indikuje chod multivibratoru, ucin- 
kuje jako pojistka pri nahodne poruse 
(bile svetlo az prepaleni), omezuje odber 
proudu, coz je vyhodne z hlediska zivot- 
nosti vsech soucasti a upravuje pomer 
svetlo - tma 1:1. Zarovkou tece proud 
40 mA (pri pritazenem rele). Diody musi 
tento proud propustit a musi zadrzet 
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Obr . 21. Hledame zapojeni tranzistoroveho 
prerusovace III 
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Obr. 22. Hledame zapojeni tranzistoroveho 
prerusovace IV 


napeti 12 V; nevystacime tedy jiz s hro- 
tovymi, ale musime vybrat nekterou 
z rady 300 mA, napr. 2NP70. 

Elektronikovi vadi magneticke rele, 
ktere je prece jen soucasti meclianickou, 
pohyblivou, cboulostivou na zapraseni 
atd. a proto v elektronickem zarizeni 
jakymsi nesourodym, cizim prvkem. 
Elegantnejsi reseni predstavuje bezkon- 
taktovy spinac — tranzistor. Nesnaz je ve 
velkem predepsanem vykonu - 2 X 15 W. 
Musi byt proto vykonovy (a tedy 
drahy). Nicmene nebyly starosti s timto 
vykonem tak zle, jak se zprvu zdalo. 
Multivibrator dava totiz — je-li dobre 
nastaven - pro spinaci ucely idealni 
obdelnikovy prubeh ridiciho napeti (nebo 
proudu) se strmymi cely. Od spinacilio 
tranzistoru pak na rozdil od zesilovace 
pro akusticke ucely vyzadujeme specialni 
ulohu: ma bud vest, nebo nevest - 



Obr. 23. Vlevo: bdze neni zapojena. jtdrovka 
6 V/50 mA slabe zhne, Avomet ukazuje asi 
30 mA. Vpravo: bdze spojena s emitorem 
pres odpor. Proud klesne 
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podobne jako sepnute nebo rozepnute 
mechanicke kontakty. Za idealniho stavu 
by in el mit nekonecny odpor nebo neko- 
necnou vodivost (nulovy odpor). V pri- 
pade nekonecneho odporu by jim netekl 
zadny proud, a vykon promenovany 
v teplo by byl nulovy. V pripade nuloveho 
odporu by na nem nedochazelo k zadne- 
mu spadu napeti a vykon promenovany 
v teplo by byl zase nulovy. 

Tranzistor vsak neni tak dokonalyin 
spinacem. Ve ,,vodivenT 4 stavu ma jisty 
odpor, v ,,nevodivem 44 stavu ma zas 
jistou vodivost. Pri prechodu z jednoho 
stavu do druheho se pak jeho odpor 
nemenx skokem, ale prece Jen plynule 
a v te dobe dochazi ke ztratam. Tyto 
vlastnosti skutecneho tranzistoru (na 
rozdil od idealniho spinace) zpusobuji, ze 
na spinacim tranzistoru se cast vykonu 
jim prochazejiciho meni v teplo a timto 
teplem se tranzistor zahriva. A zvysena 
teplota (u Ge-tranzistoru kolem 70° C) 
je jeho zivotu nebezpecna. Proto hlavni 
starosti je udrzet zahrivani ve snesitelnych 
mezich. 

Provozni podminky vykonoveho spi¬ 
nace musi zajist;ovat: 

1. co nejvetsi odpor v zavrenem (nevodi- 
vem) stavu, 

2. co nejmensi odpor v otevrenem (vodi- 
vem) stavu, 

3. co nejrychlejsi preklopeni, 

4. ucinny odvod vznikajiciho tepla 
chlazeni. 

Prakticky tyto 4 podminky splnime 
nasledujicim zpusobem. 

Ad 1: Zapojme vykonovy tranzistor 
podle nasledujiciho obr. 23 vlevo (pozor, 
jde temer vzdy o typ pnp! ~ podrobnosti 
o tomto typu dale). Zarovka 6 V/0,05 A 



Obr. 24. Bdze spojena se zapornym polem. 
Vodivost tranzistoru vzrostla 


slabe zhne, Avomet ukazuje asi 30 mA. 
Pak prepojme podle obr. 23 vpravo. Po 
pripoj eni odporu 1 kH vychylka Avometu 
klesne asi na polovinu, zarovka sotva 
znatelne zhne. Yezmeme-li odpor 370 O, 
klesne udaj Avometu znovu, na 7 mA. 
Pripojime nyni bazi primo na A 12 V. 
Vychylka klesla na 0,7 mA. Idealni by 
tedy bylo bazi spojit rovnou na -j- 12 V, 
aby byl tranzistor velmi ,,tesne 14 uzavren. 

Ad 2: Prepojme Avomet na nejvyssi 
rozsah a zmehrne napajeni baze podle 
obr. 24. Zapojme proud na maly oka- 
mzik. Velka zarovka se rozsviti a Avomet 
ukaze proud asi 3 A. Idealni by zde byl 
hodne maly odpor rnezi bazi a svorkou 
—12 V. 

Ad 3: Zkombinujeme obe zapojeni tak, 
aby baze byla napajena obema odpory; 
jeden z nich bude soucasne pracovnim 
odporem multi vibratoru, druhy bude 
promenny — tranzistor multivibratoru 
(obr. 25). Podmince rychleho preklapeni 
vyhovuje multivibrator, ktery vyrabi 
velmi strme prechody z vodiveho stavu 
do nevodiveho (obdelnikove impulsy). 
Kdyz T 2 nevede, je baze jT 3 spojena pres 
odpor 1 kH s emitorem. Jeho velikost je 
kompromisem mezi pozadavkem maleho 
odporu mezi bazi a + polem baterie pro 
T 3 a pozadavkem co mozna rozumneho 
proudu, tekouciho tranzistorem T 2 ve 
vodivem stavu. Kdyz T 2 vede, je odpor 
tranzistoru T 2 maly ve srovnani s pracov- 
nim odporem 1 kH a baze je tedy spis 
spojena s —12 Y. Yede i T 3 a zarovky 
zablesknou. Priklad, jake proudy name- 
rime, je zakreslen ve schematu. Tyto 
hodnoty nebudou ve vsech pripadech 
stejne, jak je zde uvedeno podle mereni 
na vzorku. Zalezi totiz i na zesilovacich 


101NU/1 102NU71 + 12 V 



Obr. 25. Blikacovy prerusovac. Zkouseno 




cinitelich jednotlivych tranzistoru. Sna- 
zime se: 

a) proud emitoru udrzet pokud 
mozno v mezich 10 -i- 20 m A (lepe je 
mensi proud pri zachovani dobre funkce); 

b) proud emitoru T 2 v mezich 30 -f- 
4- 50 mA. Lepe je vetsi proud, ale zase 
vznika nebezpeci zahrivani tranzistoru. 
Potrebujeme velky proud do haze T 3 ; 

d) proud emitoru T 3 aspoh 3 A (velky 
je priznakem dobrelio otvirani tranzistoru 
a tim maleho nebezpeci prehrivani). Je 
zahodno, aby a T s mely velky proudo- 
vy zesilovaci cinitel. 

Ad 4: Spinaci vykonovy tranzistor T 3 
cinil nejvetsi starosti. Protoze radioama- 
ter je zvykly pracovat s miliampery a mi- 
liwatty, je dost nezvykle a na prvni 
pohled risk ant ni vzit dr aby tranzistor 
v cene az Kcs 200,— a prohanet jim 4 A 
z akumulatoru. 

Prvni pokusy s multivibratorem byly 
provadeny pri napajeni z plochych ba- 
terii, s postupne zvysovanym napetim 
(4,5 — 9 - 12 V) a se zarovkami 6 Y/0,05 A, 
12 V/1,5 W, 12 Y/3 W, 12 V/5 W 
a posleze 12 Y/15 W (do blikace) 
a 12 Y/35 W + 35 W (do predniho reflek- 
toru - dalkove/klopene). Doporucuje se 
dodrzet uvedeny postup (blikac — majak, 
blikac s magnetickym rele a blikac pine 
tranzistorovany az naposled). Pri poku- 
sech se nemusi tranzistor upevnovat 
k chladicimu plecbu, naopak, je zahodno 
nechladit a sledovat neustale a pozorne 



Obr. 26, Soucasti tranzistoroveho preruso- 
vace, Nahore chladic vykonoveho tranzisto¬ 
ru , dole desticka s drobnymi soucdstmi a 
pouzdro 


vykyvy teploty pornoci prstu nebo rtu 
(nehygienicke, ale spolehlive). 

Jake je potom prekvapeni, kdyz se 
tranzistorove podari rozsvitit dalkovou 
zarovku 35 W a Avomet ukazuje ke 4 A! 
To je pocit zrovna objevitelsky, Einstein 
nemohl byt hrdejsi. Radost vsak nesmi 
zabranit dusledne lcontrole tepelnebo 
rezimu. V uvedenem zapojeni byl tran¬ 
zistor chladny i po 2 minutach, tj. ne 
napadne borky. Yelmi zalezi na proudo- 
vem zesilovacim ciniteli tranzistoru T a ! 

Y definitivni tiprave musi byt T 3 cbla~ 
zen, T 2 se doporucuje pro vsechny pripady 
opatrit chladicim kridelkem. 

Snazime se nastavit delsi mezeru 
a kratsi svit (volbou vazebnicb konden- 
zatoru a odporu v bazich; vliv ma i veli- 
kost odporu v kolektorech, tedy ,,hraji“ 
vsechny soucasti). Tim se omezi doba 
prutoku proudu a prodlouzi se doba 
cbladnuti tranzistoru. 

Po 4NU74 byl zkousen n4B, 11201, 
II202, horsi II4JJ (maly h 21e ) a se vserni 
to slo bez nebezpeci. IT4 trochu topily, 
11201 a FI202 vie, ale vsechny tolik, ze 
pro trvaly provoz by to bylo na povaze- 
nou. Ale plyne z toho: lze spinat velke 
vykony. To dokazuje 102NU7X. 

Spinaci tranzistor lze odlehcit jeste 
jednim trikem - a pak lze pine upotrebit 
i mens! tranzistor, napr. 11201, z nasicb 
2NU73, 0C26 apod, (viz katalog). Tento 
trik vyebazi ze skutecnosti, ze zarovky 
maji odpor sveraznebo ebarakteru - 
studene vlakno ma odpor nizky a teprve 
po zabrati stoupa jebo odpor nanominalni 
bodnotu. Znamena to, ze studenym vlak- 
nem tece mnobem vyssi proud nez hor- 
kym (to je mimochodem take pricina 
zvlastnibo jevu, ze silne zarovky - 100 W 
a vetsi ,,prasknou 44 zpravidla pri 
zapnuti, malokdy v provozu - vyzbavene). 
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Obr, 27. Predzhaveni zdrovek pro zvyseni 
jejich odporu, Zkouseno 




Tranzistor je tedy namahan nejviee pri 
sepnuti, kdy pracuje do studenych vlaken. 

Pripojme paralelne k tranzistoru - 
mezi kolektor a emitor — odpor takove 
hodnoty, aby zarovky byly trvale pred- 
zhavovany, dejme to mu polovicnim 
proudem. To spravi odpor, urceny z jme- 
noviteho prikonu zarovek — viz obr. 27. 

Proud zarovek naplno je 30 W : 12 Y — 
= 2,5 A, jejich odpor je 12 Y : 2,5 A — 
~ 5 Q. Ke snizeni proudu na polovinu 
tedy staci zaradit seriovy odpor tez 5 £1. 
Nyni potece retezem odporu 5 Q -J- 5 iQ = 
= 10 Q proud 12 V : 10 Q = 1,2 A, 
odpor 5 £1 prevezme zatizeni 1,2 A * 6 Y — 
= 7,2 W. Jelikoz vsak bude v provozu 
jen kratkodobe (prerusovane) a navxe 
jebo proud bude klesat, muze byt pod- 
dimenzovan - 6 W. Hodil by se nastavi- 
teluy, dratovy s prestavitelnou odbockou, 
aby se dal naregulovat svit zarovek 
blikacu v mezerach, kdy ma poklesnout 
jejich jas ; 

Takovy odpor muze nahradit i impro- 
vizovane telisko navinute z varieove 
spiraly, nesezeneme-li jej hotovy; jinou 
dobrou nahrazkou je zarovka, treba 
12 Y/35 W. Zapojem je pak podle obr. 28. 

Y mezere jsou vsechny zarovky na- 
zhaveny, jejich odpor je vyssi. Jakmile 
se tranzistor otevre, doda jen spicku 
proudu, nikoliv cely proud ukazatelu. 
JelikoSs je zapojen do delice napStf, neni 
na nem celych 12 V, ale daleko niz§i 
napeti a tim dal klesa jeho wattove 
zatizem. A dal: pri sepnuti tranzistoru je 
predzhavovaci zarovka odlehcena a jeji 
svit pohasma. Ylakno je chladnejsi - a 
tedy i jeho odpor je mensi, coz opet 
pomahd odlehcit tranzistor ve spicce 
proudu, nebot’ chladne vlakno prebira 
vyssi proud, nez by byl, kdybychom 



Obr. 28. Predzhaveni zdrovkovym odporem 


pouzili obvykleho odporu misto zarovky. 

Yysledek: v zakreslenem usporadam 
byl tranzistor 11201 (nijak zvlastni, 
-IcEO = 4 m V pri 4 V) po 2 minutach, 
bez jakehokoliv chladice, upevneny jen 
za privody, uplne studeny. Avomet 
pritom ukazoval ve spicce 2,5 A, coz 
odpovida dobre vypoctu (2,5 A * 12 Y = 
-- 30 \\ v zarovkach ukazatelu - podle 
predpisu). 

Tranzistor I14B daval tentyz vysledek, 
proud emitoru 1,5 A (s odporem 6,4 Q), 
po 3 min. teply, ale je mozno jej uchladit. 

Konecne provedem prerusovace, ktery 
byl posleze zkousen za provozmch pod- 
minek, ukazuje obr. 29, 30, 31 a fotogra- 
fie na obr. 26, 32 a 35. Hodnoty soucasti 
jsou ponekud modifikovany k dosazem 
vhodneho pomeru svit/tma a jako rele 
byl pouzit tranzistor 4NU73 pro vyhod- 
nou roztec nozicek baze-emitor. Nepatrny 
pocet soucasti totiz svadi k miniaturizaci 
a proto je zahodno volit pouzdro izolacni. 
Nejvhodnejsi je pouzit pruhledneho 
pouzdra na cigarety. Do tohoto pouzdra 
se vsak nevejde vykonovy tranzistor 
s chladici a musi byt upevnen zevne. 
Je vyhodne, ze roztec koliku B~~E cini 
11 mm, coz se prave shoduje s rozteci der 
v novalove objimce pres tri otvory. 
Zbyla pajeci pera objimky pak mohou 
slouzit za upevhovaci body pro ostatni 
soucasti. 



Obr. 29. Jjplne zapojeni prerusovace. 
Zkouseno 







Obr. 30. Desticka 
se soucdstmi a upra- 
va novalove objimky 
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Obr. 31. Chladici system a jeho izolac- 
ni kryt 



Obr. 32. Transistor oblozeny plechy se 
zasune do desticky s drobnymi soucdstmi 
zezadu. Pripojeni pouzdra — kolektoru 
obstaraji upevnovaci srouby 


Pertinaxovou objimku pro novalovou 
elektronku rozebereme odvrtamm stredni 
trubicky a vypilujeme otvor pro pero 
v mezere. Po opetnem slozeni jsou pera 
usporadana podle obrazku a objimka 
muze byt montovana vodorovne. Nyty 
se podlozi pajecimi ocky, jez budou slou- 
zit za pnchytne body pro privody 
k diodam. 

Zakladm desticka ma rozmery 42 X 
X 53 mm podle vnitrnich rozmeru pouz¬ 
dra, a je leptana z kuprexkartu podle 
obr. 30 (prelepeno sirokou izolepou, casti, 
ktere se rnaji odleptat, odriznuty cepelkou 
a sloupnuty). Desticka by mohla byt 
i delsi, mist a ve vicku nem vubec vyuzito. 
Na velkou plochu „minus 44 jsou pripajeny 
dve matice M3 pro upevnem vykonoveho 
tranzistoru. Ohstaravaji tez vodive pro- 
pojeni desticky s pouzdrem (kolektorem) 
vykonoveho tranzistoru. 

iarorky t prepinaC 

(era. 



Obr . 33. Svorkovnice pro pripojeni pre' 
rusovace 








Drobne soucasti i jejich vyvody je 
zahodno vzhledem k stesnane montazi 
cele izolovat buzirkami nebo alespoh 
ovinout izolepou na ocbranu proti ne- 
zadoucim nahodnym zkratum. 

Do krabicky pak vedou 4 privody ze 
strove snury (viz obr. 33): prava dioda, 
leva dioda, emitor 4NU73 (spolecny 
privod zarovek) a baterie. 

Vykonovy tranzistor se nasazuje zven- 
ci. Na nozky jsou navleknuty 3 mm 
dlouhe kousky buzirky, protoze tran¬ 
zistor podlozime hlinikovym plechem 
43x43 mm. Na tranzistor prijde dalsi 
plech 43 X 43 mm s dirou pro kloboucek 
a vse se stahne dvema srouby M3, ktere 
zvensi stahuji chladici system, zevnitr 
desticku s drobnymi soucastmi a propo- 
juji kolektor. 

Protoze i chladici plechy nesou proti 
kostre napeti —12 V, musi se na vnejsi 
system upevnit kryt z leskle lepenky, ale 
tak, aby mezi plechy mohl chladici 
vzduch. Kryt je pritazen pod chladici 
plech a pro pristup ke sroubum jsou v nem 
vyrazeny dve diry pro sroubovak. Po- 
vrchovou upravu obstarava oblepeni 
leskle lepenky izolepou. 

Krabicka ma na bocich vybezky jako 
delane pro zasunuti do plechoveho drza- 
ku. Drzak je prisroubovan na miste 
puvodniho mechanickeho prerusovace. 
Celek je jen nepatrne vetsi nez preruso- 
vac s topnym dratem. 

Tranzistorovy prerusovac nema vlastni 
svorkovnici. Je pripojen do listy se 
6 svorkami za ,,fousy“ z ohebne sitove 
snury. Bytelnejsi svorkovnice je nutna 
pro zapojeni smerovych zarovek podle 
noveho zpusobu. Jak vyplyva ze sche¬ 
mata, musi se objimky zarovek izolovat 
od kostry a propojeni musi byt dvouzi- 
love. Bylo pouzito sitove dvoupramenne 
snury v buzirkach spolecne pro predni 
a zadni zarovky. Protoze blikace jsou 
podlozeny gumovou podlozkou, stacilo 
na nosny plech pripajet svorky z lamaci 
svorkovnice a upevnovaci srouby podlo- 
zit kloboucky odriznutymi ze zatek od 
leku, aby sroub nemel nikde styk s nos- 
nym plechem objimky (obr. 34 a foto na 
obr. 35). 

Stredni kontakt pfepinace, vedouci 
drive na prerusovac, byl nyni tymz ka- 
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Obr . 34. Izolovdni sroubu 


belem spojen s kostrou bez rozebirani 
prepinace. Kdo si nechce hrat s novym 
zapojovanim prepinace, muze pouzit 
telefonniho kipru pro spinani zarovek 
a tranzistoru. 


11.3 Akusticka signalizace zapojeni uka- 
zatelu smeru 

Prestoze vozy byvaji vybaveny signalni 
zaroveckou, ktera upozornuje na cinnost 
ukazatelu (obr. 37), nem tento zpusob 
dost durazny. To dokazuje znacny pocet 
,,zapomenutych“ blikacu, ktere na silnici 
potkavame a jez mohou zpusobit nedo- 
rozumeni — a stretnuti. Neni divu, pri 
rizeni je pozornost ridice upnuta na silni¬ 
ci, ne na pristrojovou desku. 

Ucinnejsi je signalizace akusticka. 
Bezne zdroje hluku (bzucak apod.) Ize 
zapojit podobnym zpusobem jako signalni 
zarovku. Prikon zarovek je dostatecne 
velky, aby se vlakna nezapojene vetve 
nenazhavila proudem bzucaku (jeho 
proud proteka nesviticimi zarovkami na 
kostru). 

Lze tez pouzit dvou bzucaku, nalade- 
nych na ruzne tony. Pak mame orientaci 



Obr. 35. Izolacni podlozky sroubu jsou ze 
zatek od leciv z urnele hmoty 
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i ve smeru. Tyto bzucaky Ize zapojit 
paralelne k zarovkam. 

Na obr. 36 podle [12] je znazorneno 
zapojem tranzistorove akusticke signali- 
zace. Napajeni je kombinovane. Paralelne 
k zarovkam jsou napajeny generatory 
tonu. Mobou to byt oscilatory vsech 
beznych zapojem: Hartleyuv Oscilator 
s civkou v trxbodovem zapojem, RC 
oscilator, multivibrator. (S nejmensim 
poctem soucasti a tedy nejlevneji vychazi 
Hartleyuv oscilator a dava velke vystupni 
napeti). Vykonovy zesilovac je napajen 
pres oddelovacl diody a do jeho baze jsou 
navazany pres kondenzatory vystupy 
obou oscilatoru. Reproduktor staci mi¬ 
ni a turni. 

Pri pouziti vicepoloveho prepmace a 
prerusovace s magnetickym relatkem je 
mozno pouzit zapojem na obr. 37. 
Obsahuje generator jednoho tonu pro 
oba smery (podle literatury [13]), 

HI. Merem 

Vdecne pole pro elektronika poskytuje 
mereni na spalovacich motorech. Je 
mnoho fyzikalnich velicin, ktere Ize 
snaze merit (nebo asp on indikovat bez 
velkych naroku na presnost) oklikou 
pres elektrickou cestu nez primo, Jako 
prvni cviceni si vybereme Tiejjednodussi 
pkol - mereni teploty. 



diody fordnf zkrafu 


Obr . 36, Zapojeni akusticke signalizace 
uhazatelu smeru 


111.1 Elektricky teplomer 

Teplomery, ktere se pouzivaji k merem 
teploty chladici vody, jsou malo presne 
a hlavne - jsou urceny jen pro toto pouzi- 
tj[. Pro upevnem na jinem miste je treba 
mechanickych uprav, na nez neni ama- 
tersky motorista zpravidla dilensky vy- 
baven. 

Snimac elektrickeho teplomeru se 
naproti tomu namontuje snadno kamko- 
liv — na hlavu valce, na vyfukove potrubi 
apod. - vsude tarn, kde nas zajima pro- 
vozrn teplota. Spojeni snimace s indika- 
torem je pak snadno proveditelne. Take 
Ize snadno upravit teplotm rozsah, v nemz 
potrebujeme teplotu sledovat. 

Nakres zapojem velmi jednoducheho 
teplomeru je na obr. 38 podle [14], 

Princip cinnosti: jde o mustek s me¬ 
ridiem v uhlopricce. Jsou-li vsechny 
ctyri odpory stejne, deli se proud a vstu- 
puje z jedne poloviny do horni vetve, 
z druhe poloviny do dolni vetve. Na 
spojnici obou hornich odporu se objevi 
polovina napeti, na spojnici dolnich dvou 
odporu rovngz polovina napeti. Meridlo 
je pripojeno mezi body o stejnem napeti 
a nete^e Jim tedy proud, rncka zustava 
na nule, 

Jeden odpor y mustku je realizovdn 
termistorem Rj t jehoz odpor se s teplotou 
mi;ni. Klesne4i, nejsou jiz v bodu D 4 V, 
ale men£. Rozdil napeti zacne meridiem 
protlacovat proud z bodu C do bodu D, 
Stoupne*li odpor termistoru, objevi se 
v bodfe D vStsi napeti 4 V a op£t tece 
meridiem proud, jenze tentokrat opac- 
nym smerem - z bodu D do bodu C, 
Meridlo by tedy melo mit nulu uprostf ed. 

Takove meridlo se vsak obtizne sham 
a pak, nezajima nas kolisani teploty 
kolem nejake hodnoty, ale chceme 
vyuzit cele stupnice pro podrobne cteni 
v oblasti maximalm teploty merene 
soucasti. Musime proto mustek upravit. 
Zaprve nahradime jeden z odporu pro- 
mennym, tj. odporovym trimrem P x , 
Tim to trimrem nastavime p ornery 
v mustku tak, aby jiz predem protekal 
uhloprickou mustku proud, ktery se snazi 
vycbylit rucku doleya („za roh“). Tim 
by ovsem trpelo meridlo; sila pritlacujici 



Obr. 37. Zapojenl 
prerusovace $ kip- 
rem a akustickou 
signalizaci podle 
[7 3]; vpravo je zna- 
zornen obvykly zpu- 
sob signalizace sme- 
rovych svetel 



rucku. k levemu dorazu muze dosahnout 
znacne hodnoty. Proto doplnime uhlo- 
pricku diodou, ktera tento zpatecni 
proud zadrzi (obr. 38). Pak pri stoupani 
teploty klesa rozdil napeti, ktere dioda 
zadrzuje, az v urcitem bode se mustek 
vyvazi, polarita napeti se obraci, dioda 
se tim stane vodivou a rucka meridla se 
zacne vychylovat. 

Dale jde o to, aby na udaj teploty 
nemelo vliv kolisani napeti baterie, ktere 
se muze menit ve znacnych mezich. 
K tomu ucelu nenapajime mustek primo 
z baterie (obr. 39), ale pres odpor, za 
nejz zaradime Zenerovu diodu. Zenero- 
va dioda vede pri napeti vyssim nez je 
tzv. Zenerovo napeti (zde 8 Y) a odvadi 
k zemi tak velky proud, aby se preby- 
tecne napeti srazilo na odporu (zde 
82 Q). Mustek, ac pripojen na akumulator 
12 V, dostava tedy 8 Y a to stalych, bez 
ohledu na kolisani napeti na akumulatoru 
(s vyjimkou spoust eni, kdy napeti klesa 
pod 8 Y; v tom okamziku vsak presny 
lidaj teploty nepotrebujeme, takze to 
naprosto nevadi). 


Gk2 






Obr. 38. Mustkove zapojem teplomeru 
s termistorem 









cca 750 9 

Obr. 39 . Uplne zapojeni teplomeru. Zkou- 
seno 

Zbyvajici soucastka, potenciometr P 2 » 
je tu pro regulaci citlivosti meridla a tedy 
volbu rozsabu, v nemz je mozno teplotu 
odecitat. 

Hodnoty soucasti je nutno upravit 
podle bodnoty termistoru, ktery se podari 
opatrit. Ye scbematu je uveden priklad, 
podle neboz Ize vyexperimentovat vbod- 
ne bodnoty podle toho, jake soucasti 
budeme imt po ruce. 

Mustek vyvazime tak, ze pri normalni 
teplote 20 °C nastavime potenciometrem 
na meridle nulu. ICdyz pak teplota 
klesne pod 20 °C, tekl by meridiem proud 
opacnym smerem a ruck a by mela snabu 
se odcbylovat vice vlevo, kde ji brani 
zarazka leve krajm polohy. Ale od tobo 
je tu dioda. Musi mit zanedbatelny 
proud v zavernem smeru, aby skutecne 
opacnemu prucbodu proudu branila a 
zamezila namabani otocnebo systemu 
meridla. 

Pri stoupnuti teploty ovsem tece dio- 
dou proud v propustnem smeru. Nesnaz 
je vsak v tom, ze dioda nemeni vodivost 
pri zmene polarity skokem. Od nulovebo 
napeti (kdy se prave polarita proudu 
meiu) asi do 0,3 Y je na cbarakteristice 


diody oble koleno a teprve pri vyssim 
napeti stoupa priblizne linearne s nape- 
tim. Znamena to prakticky, ze stupnice 
teplot bude pri levem okraji ponekud 
stlacena, Jenze nas zpravidla tato oblast 
prilis nezajima a naopak jsme radi, kdyz 
se roztahne stupnice na pravem okraji, 
v oblasti vyssich teplot, aby se dala 
vyssi teplota prehledneji odecitat. Koleno 
na cbarakteristice diody je tedy pro nas 
uzitecne. 

Je to priznive jiz proto, ze termistor 
take nema primkovou cbarakteristiku. 
Pri stoupani teploty klesa jeho odpor 
zprvu prudce, avsak potom se dostavuje 
take koleno, v nemz se pokles odporu 
zmirnuje a pri vysokycb teplotacb klesa 
zcela pomalu. Tento ukaz ~ nelinearni 
zavislost poklesu odporu termistoru na 
rustu teploty - nam stlacuje pravy okraj 
stupnice. 

Y urcitem rozsabu teplot se tedy 
mobou obe cbarakteristiky Ge-diody 
a termistoru navzajem linearizovat. Spis 
vsak se setkame v nasem pripade s tim, 
ze stupnice bude na levem okraji stlacena 
vlivem ,,zaverne 14 diody, na pravem 
okraji pak take stlacena, zde vsak vlivem 
charakteristiky termistoru. Nejcitelnejsi 
pak asi bud®, v rozsahu strednich teplot. 
Ktere absoratni bodnoty budou vymezo- 
vat dolni, stredni a horni oblast, to 
nemuzeme predem rici, protoze k tomu 
by bylo treba zmerit' cbarakteristiku 
diody, termistoru a znat celkovy rozsah, 
v nemz je mereni zadouci. Pri presnem 
vypoctu by se dale musel vzit v uvahu 
posun cbarakteristiky diody s teplotou 
okoli, nebot i dioda — jako vsechny polo- 
vodice je teplotne zavisla. Jenze takovou 
presnost od naseho teplomeru ani nevy- 
zadujeme a tak se spokojime s tim, ze 
tyto vlivy zanedbame a budeme mlcky 
predpokladat, ze jedinym promennym 
clenem v mustku je termistor. 



06r. 40 . Typickd 
charakteristika Ge- 
diody a termistoru 
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Stupnici meridla bychom mohli ocej- 
chovat ponorenim termistoru do olejove 
lazne, jejiz teplotu bychom kontrolovali 
jinym teplomerem (voda se nehodf, 
vysledky by zkreslovala jeji vodivost). 
Jenze takto vynesena stupnice by uka- 
zovala jen teplotu termistoroveho teliska 
a nebyla by smerodatna pro teplotu 
merene soucasti. My prece nemuzeme 
termistor zapustit do hlavy valce, aby 
sdilel jeji teplotu beze zbytku. Ani by to 
nebylo vhodne, protoze by se nejspis 
upekl. Muzeme vsak k hlave nebo vyfu- 
kovemu potrubi nebo na podobne kriticke 
mis to upevnit plechovou objhnku, ktera 
teplo prevede na termistor. Cestou ovsem 
dojde ke spadu teploty, nebol; tepelny 
mustek ma jednak omezenou tepelnou 
vodivost, ktera stoji v ceste tepelnemu 
toku (prestupu tepla), jednak je cblazen 
okolnim vzduchem, ztraci teplo zaremm 
(salanim) atd. Zkratka jde svym zpuso- 
bem o tepelnou antenu, ktera ma odpor 
ohmicky a vyzarovaci. Termistor pak 
reaguje zmenou odporu na svou vlastm 
teplotu, ktera bude vzdy nizsi nez teplota 
sledovane soucasti. A tak dospivame 
k zaveru, ze presne cejchovam nem ani 
realizovatelne a staci, kdyz si stupnici 
rozdeiime po urcite dobe provozii na 
dflky, znacicj teplotu pripustnou a mez, 
kdy dochazi k nebezpecnemu prehrati — 
motor klepe, netahne apod. Vyjimkou by 
snad byl prfpad, kdy bychom chteli merit 
teplotu oleje a meli moznost termistor 
ponorit primo do olejove lazne. 


Y pripade, ze se podari ziskat blizsi 
udaje o vlastnostech termistoru ~ nejlepe 
jeho charakteristiku, udavajici odpor 
v zavislosti na teplote, lze cejchovat podle 
tohoto postupu: 

1. Mustek pro stanovenou zakladni 
teplotu vynulujeme odporem P x . 

2. Stanovime nejvyssi merenou teplotu. 

3. Z krivky zjistime, jaky odpor ji 
odpovida. 

4. Termistor nahradlme zjistenym od¬ 
porem. 

5. Trimrem P 2 nastavime plnou vy- 
chylku. 

6. Na krivce vybereme nekolik bodu, 
kde se odpor termistoru shoduje s ,,ku- 
latyrai“ hodnotami pevnych odporu. 

7. Zapojujeme tyto odpory a zakreslu- 
jeme do stupnice hodnoty odpovidajicich 
teplot. 

8. Vratime termistor na sve misto 
v mustku. 

Alternativa 1 ; misto pevnych odporu 
pouzijeme promenneho odporu a jeho 
hodnotu premefujcrne ohmmetrem. 

Alternativa 2: nezakreslujeme, ale 
cteme udaj na stupnici v miliamperech 
a namerene udaje zaznamenavame ve 
forme tabulky. Podle tabulky nakreslime 
novou stupnici ve stupnich Celsia ve 
zvetsenem mefitku, ofotografujeme a 
zvetsirae na zadouci rozmer. Fotografii 
pak nalepime na starou stupnici. 

Zenerova dioda ma byt pro 12 V bate- 
rii typu 4NZ70 (8 V) v kombinaci s lia- 
znacenymi hodnotami stabilizacniho od- 


Vysledky mefeni Zenerovy diody 4NZ70 


Pri napeti 
napdjeci baterie 

je na ZD 
napeti 

a protekd ji proud 

za studena pri pokoj.teplote 

na plnou vychylku 
za tepla 

8,0 V 

7,0 y 

0 mA 


9,5 y 

8,0 V 

0 mA 

—„ 

11,0 y 

8,0 y 

6 mA 

1 mV 

12,0 V 

8,0 y 

15 niA 

10 riiA 

13,5 y 

8,o y 

22,5 mA 

18,5 mA 
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poru R s a P 2 . Pri napajem z baterie 6 Y 
pouzijeme Zenerovy diody typu 1NZ70 
a R s - 33 O, horm odpory - 300 O 
(zhruba polovicni hodnoty, aby proud 
meridiem zustal priblizne stejny jako 
pri napajem z baterie 12 V). 

Termistor se miize jednim vyvodem 
spojit s drzakem a pro pripojeni pak 
staci jen jediny izolovany vodic za pred- 
pokladu dobreho vodiveho propojem 
merene soucasti s kostrou vozu. Ysimnete 
si, ze mustek je v jednom vrcholu, a to 
prave na strane termistoru, spojen 

JT _ y 

s kostrou. Telisko termistoru vsak nesmi 
mit elektricky vodivy dotek s drzakem. 
Aby se vyhovelo podmmce elektricke 
izolace a soucasne tepelne vodivosti, 
vlozime mezi termistor a plecbovou 
objimku tenky platek slidy (ale opravdove 
prlrodm slidy, mineralu - ne toho, cemu 
se lidove casto take rika ,,slida“: celu- 
loidu a jemu podobnych umelych hmot. 
Nasledky takove zameny si kazdy jiste 
dovede predstavit). 

Zkouseny vzorek podle obr. 39 byl 
sestaven na desticku podle obr. 41 
s prisroubovanymi svorkami a desticka 
upevnena do plechove skrinky, vylozene 
lesklou lepenkou pro zajisteni proti 
zkratum (viz obalku II, obr. 42). Zivy 
vyvod termistoru byl izolovan keramic- 
kymi koralky az k mxstu spajeni s privod- 
nim vodicem, aby izolacni povlak z PYC 
byl dostatecne vzdalen od teplych mist. 
Na stitku meridla bylo ponechano deleni 



Obr. 41. Desticka teplomeru rozmeru 
55 X 60 mm. Spoje podle obr . 39 


na deset dilku a byla pouze eervene 
vyznacena mez bezpecne teploty blavy 
valce, za niz motor nejevi sklon k samo- 
zapalum, klepani atd. 

Holandska firma Philips uvadi v jednom 
ze svych inzeratu [15] zapojeni teplomeru, 
ktery hlasi opticky dosazeni urcite teplo¬ 
ty. Jako cidla se uziva opet termistoru, 
jehoz odpor se meni s teplotou. Zapojeni 
rozsveci zarovecku. Teplota, pri niz ma 
dojit k signalizaci, se nastavi potencio- 
metrem (obr. 43). 

Zarizeni se hodi k hlidani teploty v ga- 
razi, napr. pokles na bod mrazu (nastavi 
se pri cejchovani podle teploty kousku 
ledu z chladnicky). 

111.2 Otaikomfery 

Soutezni jezdec dobre vi, jak je dule- 
zite hlidat otacky motoru. Ale i nesoutez- 
ni ridic pozna, jakmile projede vlastno- 
rucne prvni kilometry, ze spalovaci motor 
tahne nejlepe a nejhospodarneji jen 
v urcitem, pomerne uzkem rozsahu 
otacek. Proto ostatne maji motorova 
vozidla prevodovku. Proto se ridici uei 
radit prevodove stupne podle sluchu. 
Jenze nas sluch nebyl pro takove ucely 
konstruovan, a tak je lepe spolehat na 
nejake meridlo nez na usi. 

Rychlomer tuto informaci nepodava, 
nebot jeho nahon je odbocen az za pre- 
vodovkou. Otackomer by musil hyt na- 
banen primo od klikoveho hridele. Na to 
bezne motory nejsou upraveny. 

15k -9 V 50mA 



Obr. 43. Teplomer s optickou indikaci 
podle [15] 
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Obr. 44. BlokovS 
schema ot&ckomhru 



U soutezmch stroju takove mechanicke 
vystupy za motorem (pred prevodovkou) 
mohou byt upraveny a pak je mozne sem 
zapojit nektery z mechanickych otacko¬ 
meru pomoci ohebneho hKdele. Takove 
otackomery maji ruzny princip cinnosti: 
odstredive (jako Wattuv regulator parni- 
ho stroje), magneticke (jako tachometr), 
nebo tachodynamo. 

Nic vsak nezabram tomu, abychom 
neodvozovali nahon otackomeru od za- 
palovacich impulsu. Pocet jisker za 
vterinu prece zavisi na tom, jak rychle 
se motor toci! Staci tedy pocitat jiskry. 

Jenze jiskra dosahuje napeti od 9000 
do 30 000 V a to by se s ni spatne praco- 
valo. YyhodnSjsi je odebirat ridici impul- 
sy z primaru zapalovaci civky (nebo 
z prerusovace, coz je elektricky totez, 
viz svorka I). Zde by se mely vyskytovat 
obdehuky o napStf baterie, tedy 12 V 
[ 16 ]. v 

Jenze ony se nevyskytuji. Nezapo- 
mente, ze jde o obvod s indukcnosti 
(civka), kde se prerusuje proud velky 
nekolik amperu. Prubeh tedy bude mit 
zakmity (dosahuji pri preruseni az 400 V), 
a to oboji polarity (mame-li ,,zivy 6t vyvod 
baterie zaporny, pujdou zakmity tez do 
kladne polarity). Tvar impulsu dale zavisi 
na ot&dk&ch, na stavu kontaktu preruso- 
vade a na stavu svicky. To je mnobo 
neurcitosti najednou a proto nem mozne 
pocitat primarni impulsy primo. ftesi se 
to dvojim zpusobem: bud se tyto impulsy 
upravuji, nebo se jich pouziva k rizeni 
spoust’oveho obvodu, ktery vyrabi nove 
impulsy uniformnl kvality. 

Jak se to del& podle prveho zpusobu, 
je znazorneno na blokovem schematu na 
obr. 44 podle [17], ktere znazornuje 
komercni otackomer Mar-Con DRT 100 
(rozsah do 4000 nebo 8000 ot/min., 
presnost 2 %, pro 2-4-6-8 valcu). . 


Jedno z reSeni — pozdeji si uvedeme 
jestS dalsi mozne zpusoby - z druhe 
skupiny pfistroju (kompletne nove vytva- 
reni uniformnich impulsu) ukazuje obr. 
45, kde je znazornen otackomer firmy 
Sun Electric Corp., [18]. Obsahuje citlive 
rele, schopne rychleho pJepin&ni, jez je 
zapojeno paralelne k primaru zapalovaci 
civky. Toto rele stridave nabiji konden- 
zator ze rtut'oveho clank u a vybiji ho do 
meridla. Rucka meridla ma urcitou 
setrvacnost a tedy impulsy mechanicky 
integruje. Mis to rtutioveho clanku by 
mohl byt zapojen NiCd akumulator, ktery 
vynika tez vysokou stalosti napeti. Na 
rele jsou ovsem kladeny vysoke naroky 
a proto je pristroj znacne drahy. Yetsina 
bezne nabizenych otackomeru (Airguide 
Instrument Co; Sparkomatic Corp.; Di¬ 
xon Products Inc.; Allied Radio Corp. 
[Knight Kit]; Heath Comp.; Lafayette 
Radio) pracuje vsak podle prveho zpu¬ 
sobu. Urcene funkce, naznacene v bloko¬ 
vem schematu, se pak uskutecnuji dosti 
pro sty mi prostredky - viz napf. zapojeni, 
ktere bylo upraveno podle vyrobku 
Knight-Kit a vyzkouseno (obr. 46). Na 
tomto obrazku jsou zakresleny i priblizne 
prubehy, aby byl nazomeji predveden 
tvarovaci proces. 

Impulsy z prerusovace vstupuji na 
delic I?il? 2 * Delic oddeluje pristroj od 
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Obr. 46. Otackomer 
podle [18], Zhou- 
seno 


civky a snizuje nape to vy raz, ktery mhze 
dosahnout nekolika set V, na vejikost 
vhodnou pro zpracovam tranzistorem. 

Protoze vstupni impulsy jsou vlastne 
tlumenymi zakmity oboji polarity, dioda 
/), zadrzi kladne pulvlny a kondenzator 
C\ se nabfji zapornymi impnlsy a pozvolna 
se vybiji do odporu i? 3 . Tim tvaruje 
impuls na pilovity prubeh. Tato zaporna 
,,pila“ otevira tranzistor pnp az do 
nasyceni. Odpor R 3 omezuje proud baze 
behem velke amplitudy impulsu, chrani 
tranzistor a spolu s C ± (jejich casova 
konstanta!) rozsiruje impuls. 

Na vystupu tranzistoru, tj. na se 
objevx vlivem zesileni a omezeni kladny 
prubeb velmi priblizne pravouhly. Kon- 
denzatorem C 2 projdou z toboto obdelniku 
jen hrany, tj. za nim se objevi jen dve 
jehlovite spicky, jejichz amplituda je 
timerna strmosti hr any. Nabezna brana 
vytvori vyssi spicku. Dioda D 3 zkratuje 
zaporne impulsy na kostru, D 4 potlaei 
jejich zbytek a kladne propusti k meridlu. 
Rucku meridla uklidhuje kapacita C 3 . 
Citlivost a tim i rozsah reguluje cejcho- 
vaei trimr R 5 . 

Protoze casova konstanta C % ~f~ odpor 
diody D 3 v zavernem smeru zustava 
stejna, jsou impulsy, jdouci do meridla 
stale stejne siroke. Zenerova dioda D 2 
udrzuje Icons tantni napajeci napeti a tim 
i vysku impulsu. Zalezi tedy jen na 
cetnosti impulsu. 

Nektere vlastnosti vzorku (viz na str. II 
obalky obr. 47 a titul): Zenerova dioda 
4NZ70 udrzuje napeti od 9 do 16 V 
z akumulatoru na stalem napeti 8 V. 
Otackomer odebira proud 1,9 m V bez 
buzeni a 5,4 rnA pri buzeni z generatoru. 
Pri zkouskach na stole byl totiz vzorek 
buzen sinusovym napetim z jRC genera¬ 


toru Tesla BM218A z nedostatku jineho 
zdroje, ktery by mel davat pravouhly 
prubeh. Na orezam diodami nebylo po- 
mysleni, protoze, jak se ukazalo, bylo 
nutne pouzit rozsahu 10 Y, pricemz 
otackomer zacal spolehlive reagovat na 
kmitocet teprve od napeti 6 Y (udaj 
otackomeru nesmi byt zavisly na ampli¬ 
tude impulsu). Maximum vychylky nasta- 
va pri 870 Hz sinusoveho budicibo napeti 
10 Y, pak vychylka klesa a pri 2 kHz je 
nulova. Jenze to staci: 5000 otackam 
za minutu u dvoutaktu (1 valec) odpo- 
vida 83 Hz. Zahrivani tranzistoru v prs- 
tecb (tedy alespoh na 30° C) se neproje- 
vilo na udaji meridla. 

Pristroj je napajen ze svorky 15 
zapina se pri zapnuti zapalovani), je 
amisten pod sedlem vedle akumulatoru 
a k meridlu na riditkach vede jen jeden 
vodic. Druhy pol meridla je na kostre. 

Soucasti byly srovnany na desticku 
rozmeru 45 X 68 mm, danych vnitrnimi 
rozmery krabicky z lehke slitiny, s pre- 
pycbovym tesnicim vickem - z vojenske- 
bo inkurantu. Obr. 48 znazornuje rozlo- 
zeni soucasti sbora. Dve vetsi soucasti - 
kondenzatory 0,1 pF a 0,5 pF jsou vespod, 
pricemz kondenzator 0,5 pF byl zrnini- 
aturizovan z krabicoveho - svitek vyta- 
zen, ovinut izolepou a namocendo epoxy¬ 
dove pry sky rice na ocbranu proti vlivu 
ovzdusi. Spoje jsou pseudoplosne - do per- 
tinaxove desticky zarazeny nytky a pro- 
pojeni obstaravaji zespodu vyvody sou¬ 
casti. Svorkovnice je zvlasl:,podobne jako 
u vzorku prerusovace pro ukazatele sme¬ 
ru. Yzhled je na obalce str. Ill na obr.47. 
Uklidnovaci kondenzator 100 pF se pro 
svou objemnost do krabicky tez nevesel 
a proto je zavesen primo na svorkach 
ruckoveho meridla. Inkurantni meridlo 
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Obr. 48, Rozlozeni 
drobnych soucdsti 
otdckomSru podle 
obr. 46 



je upevneno na plechovem drzaku pod 
panelovymi riditky vedle tachometru. 
Je zahodno je chranit pred vlhkosti 
umaplexovym krytem, pred otresy gu- 
movymi pruchodkami. Ostatne nemejte 
obavy, ze se bude rucka za jizdy neklidne 
trast. Paralelne pripojenym velkym kon- 
denzatorem je system otocne civky 
utlumen elektricky, pro jakekoliv stridave 
proudy znamena kondenzator 100 p,F 
prakticky zkrat. To plati i pro proudy, 
vyvolavane v civce pohyby a pak se 
zkrat uplatnuje jako dynamicka brzda 
u tramvaje. Kdo neven, necht: zakyve 
meridiem nezapojenym, a pak meridiem, 
ktere ma kouskem dratu zkratovane svor- 
ky. Rozdil v tlumeni je markantm, 

Cejchovam by se melo provadet genera¬ 
tor em s obdelmkovym prubehem, pricemz 
pro urceni kmitoctu plati tato uvaha: 
otackctner dostane vstuprn impuls pri 
kazdem rozepnuti, kdyz preskoci jiskra. 
U ctyrtaktu palx kazda svleka jednou za 
dve otacky klikoveho hridele. U sestivalce 
se tedy kontakty rozepnou 6krat za dve 
otacky, neboli 3krat za otacku. Jelikoz 
kmitocet menme v Hz, coz je pocet 
cyklu za vterinu, a mechanicka merem 
v otackach za minutu, prevedeme 1/3 
otacky na impuls X 60 vterin — 20, 
jakozto pomer ot/min k cetnosti impulsu 
za vterinu. Pak 60 impulsu za vterinu 
(60 Hz) z kalibracmho generatoru da 
vychylku 1200 ot/min. 

Obecny prevodnx vzorec pro vsechny 
ctyrtakty je 

120 X kalibracni kmitocet: pocet vdlcu. 

120.60 _ , . 

U osmivalce je to-r-= 900 ot/min 

o 

pri kalibracnim kmitoctu 60 Hz. 


I obycejny slfovy kmitocet 50 Hz, 
jehoz prubeh upravime omezovacem se 
dvema diodami, je tedy dobrou pomuc- 
kou pro cejchovam a kalibraci. 

Jestlize otackomer ukazuje vie nez vy- 
chazl ze vzorce, musl se zmensit bocnik 
paralelne k meridlu a opacne. 

Pro jine motory plati: 

1 impuls na 1 otacku odpovida dvou- 
taktnimu jednovalci, nebo ctyftaktnimu 
dvouvalci, 

2 impulsy na 1 otacku odpovidaji ctyr- 
taktnimu ctyfvalci, 

3 impulsy na 1 otacku odpovidaji ctyr- 
taktnimu sestivalci. 

Obecne:iV- 2- V-T, 
kde N - pocet impulsu na otacku, 

V - pocet valcu, 

T — pocet taktu na pracovni zdvih. 

Obdelniky je mozne ze sinusoveho pru- 
behu ziskat i tak, ze si zimprovizujeme 
tranzistorovy zesilovaci stupen s napa- 
jenim kolem 10 Y a tranzistor nf genera- 
torem prebudime az do limitace. Jiny 
jednoduchy pnpravek ukazuje obr. 49 
podle [19]. Neonka propousti jen spicky 
sinusovek si^oveho napeti a tim vytvan 
cejchovaci impulsy o kmitoctu 50 Hz. 
Rucka meridla se nastavi na prislusne 
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Obr . 49. Pripravek pro cejchovdni obdelni- 
kovymi kmity 50 Hz 
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Obr. 50. Otdckomer 
podle [21] 



o tacky odporovym trimrem ,, kalibrace “ 
podle vzorce 

50 (Hz) • 60 (s) * 2 (u ctyrtaktu) 


ot/min = 


V (pocet valcu) 


(viz jiny tvar tohoto vzorce vyse) nebo 
podle tabulky 


Pocet 

valcu 

KaUhracm' bod (ot/min) 

dvoutakt 

dtyrtakt 

1 

3000 

6000 

3 

1500 

3000 

4 

750 

1500 

6 

— 

1000 

8 

- - 

750 


Zajfmavy prehled o praci motoru, dule- 
zity nejen pro stavbu otdckomeru, ale 
i pri uvahach o zapalovacim systemu 


(viz zvlastnf stat), poskytuje pripojena 
tabulka [20]. 

Pozor u vozu Wartburg: maji tri zapa- 
lovaci crvky, cimz se uvaby o zavislosti 
poctu impulsu na otackach mem! 

Pfesnd kalibrace otackomeru vsak nem 
nutna, Kornu by delalo cejchovam otac¬ 
komeru potize, muze se spokojit j akoukoliv 
stupnicf, u ulz si oznaci otacky, pri nichz 
podle zkusenosti jezdinejlevneji. Autor po- 
uzil maleho inkurantmho meridla 200 [xA, 
ktere ma u levebo okraje cervene policko 
a asi ve 2/3 znacku II. F. Mod. A nahodou 
cervene pole souhlasi s oborem otacek, 
kdy je nutna radit, a znacka II. F . Mod. 
s otackami, kdy to ,,bere“ nejmene (asi 
70 km na primy zaber). 

Pro to bo, kdo rad zkousi neco neobno- 
seneho, nekolik dalsich zapojem. Na obr. 
50 podle [21] je obdobny otackomer, 
jenze doplneny stejnosmernym zosilova- 
cem (druhy tranzistor GG71). Pak 
vystaclme i s mene citlivym meridiem, 
zde 1 mA na plnou vychylku. 



Dvoudob^ 

Ctyidob^ 

Pocet valcu 

4 

6 

8 

4 

6 

8 

Jisker na otadku 

4 

6 

8 

2 

3 

4 

Jiaker za vterinu pri 600 ot/min. 

40 

60 

80 

20 

30 

4Q 

£as na jiskru v ms pH 600 ot/min. 

25 

16,7 

1-2,5 • 

50 

33,3 

25 

Jisker za vterinu pK 6000 ot/min. 

4Q0 

600 

800 

200 

300 

400 

Cas na jiskru v ms pri 60Q0 ot/min. 

2,5 

1,67 

1,25 

5 

3,33 

2,5 

Rychlost vackoveho hridele k rychlosti 
klikoveho hrldle 

1 i 1 

1 : 1 

1 : 1 

1: 2 

1:2 

1:2 

Stupnu vacky na jiskru 

90 

60 

45 

90 

60 

45 

Stupiiu kliky na jiskru 

90 

60 

45 

180 

120 

90 
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Obr. Si. Otdckomer 
podle [22] 


* 



C; — pfi —polu na kosfre 
Cg - pfi 4- polu na kosffe 


System je urcen pro vozy s +kostrou cbozi. Oba tranzistory se spolecnym emi- 

6 n ^°12 Y. Na vstupu je filtr,potlacujici torovym odporem tvori klopny obvod, 

kmitocty nad 350 Hz, coz odpovida ktery se spousti impulsy ze zapalovaciho 

5200 ot/min u osmivalce. Pro vyssi opa- systemu - na kazdy spousteci impuls se 

kovaci kmitocet by bylo nutne snizit RC obvod jednou preklopi a vypusti vzdy 

konstantu R lf pi a stejne siroky a vysoky vlastni impuls. 

Zapojem vykazuje znacnou stabilitu pri Zapojem je univerzalm, nebot; ma vs tup 

zmenach teploty okoli. Cbyba udaje me- oddelen kondenzatory; da se tedy pouzit 

ridla je pri +18 °C asi 0,5 % a v rozmezi jak ve vozech s ukostrenym —polem, tak 

od 1 C do + 30 °C je stale pod 2,5 %. i ve voze s ukostrenym +polem. j e{ j en 

Na dalsim obr. 51 je otdckomer podle odpor navlc pak zajislhije i pouzitelnost 

sohematu firmy Philips [22], ktery vsak v systemu s akumulatorem 6 V i 12 V. 

pracuje na odlisnem prineipu nez pred- Napeti je opet stabilizovano Zenerovou 



Obr, 52. Otdckomer podle [231 


4 Radiovy konstrukter 
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diodou - pravdepodobne pro Zenerovo 
napeti kolem 5 V, aby vyhovela i pri 6 V 
baterii. 

Obdobou tohoto zapojeni je primouka- 
zujici kmitoctomer (obr. 52) podle prame- 
nu [23], Pracuje jako otackomer: vstupni 
prubeby libovolneho tvaru se promem 
v prubeby presne definovaneho tvaru a 
amplitudy. To obstara Schmittuv klopny 
obvod. Z obdelnikovych prubehu se vy- 
tvori spicky. Spicka vytvorena celem 
obdelmku se pouziva k pocitani, 
kdezto zadni spicka se potlaci. Tento 
pristroj je ovsem upraven pro jiny 
ucel nez pro pouziti na vozidle. Tak 
uprostred obrazku vidime prepinac se 
sadou ruzne velkycb vazebmcb kondenza- 
toru, takze ve ctyrecb rozsazlch lze merit 
kmitocty od nuly az do 200 kHz; v otac- 
komeru by stacil jediny, a to ten nejvetsi 
kondenzator. Napajenl je upraveno ze 
site - necinilo by potize pouzft napajeni 
baterioveho (samozrejme se st abilizacni 
Zenerovou diodou), avsak tim by se zne- 
moznila kalibrace; Tlacitkovym prepi- 
nacem na vstupu lze totiz odpojit vstupm 
zdirky a pripojit ze sekundaru sitoveho 
transformatoru kalibracni kmitocet 
50 Hz. Jelikoz vsak v mobilnim provozu 
stejne nem nutne merit s vysokou pres- 
nosti, da sc tato ztrata v pripade pouziti 
jako otackomeru ozelet. 


Renomovany vyrobee radio amater- 
skycb stavebnic Heatbkit prodava sta- 
vebnici otackomeru MI 31 [24], ktery je 
zapojen podle obr. 53. Opet se historic 
opakuje: na vstupu je filtr - tentokrat slo- 
zitejsiho provedeni — s diodou, opatrenou 
predpetim v zavernem smeru, takze uz 
spousteci impulsy dostavajx strmejsi cba- 
rakter. Nasleduje spouslovy obvod a cet- 
nost jeho preklapeni men ruckove me- 
ridlo. Yazebni kondenzatory CT X a CT 2 
umoznuji mereni ve dvou rozsazicb, nebo 
prizpusobeni pristroje pro mereni bud na 
dvoutaktu nebo na ctyrtaktu nebo pri 
ruznem poctu valcu. 

U toboto pristroje muzeme prejft k tre- 
timu drubu otackomeru. Tvori precbodny 
stupen mezi otackomery s ciste mecba- 
nickym nahonem a s ciste elektrickym 
odebiraihm pocitanycb impulsu. V nekte- 
rych pripadecb, blavne v dilenske praxi, 
muze byt vybodne snimat o tacky neza- 
visle na zapalovacim systemu (u agre- 
gatu nezavislych na zapalovani, u dieselu 
apod.). 

Kdyby pak mechanicke spojeni cinilo 
obtize, nebo zalezi-li na tom, aby mereny 
stroj nebyl zatizen odberem sily, prijde 
vbod magnetoindukcni snfmani. Yystupni 
hridel je opatren magnetem, ktery se po- 
bybuje pobliz snimaci civky - obr. 54. 
Magnet staci maly, napr. 10 X 10 x 3 mm, 


prerus. —& 

kostra — 
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Obr. 53. Otackomer podle [24] - Heathkit MI-31 - pozmenene vyddni 
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pripevnSny na hrfdel paskou izolepa -- 
a proto pokud mozno lebky, aby se ne- 
uplatnila odstredivd sila. 

V civce indukovane elektromotoricka 
sila se ridi zavislosti 

E — B * l • V? 

kde E ~ indukovane napeti 

l — delka vodice pohybujicibo se 
v rnagnetickqm poll (nebo opac- 
ne — pole se miize pohybovat 
vuci stojicimu vodici) 
v - jeho rycblost, 

B - magneticka indukce (zavisi na 
,,sile“ pouzitebo magnetu). 

Rycblost v urcime z otacek n podle 
vzorce 

v = 2 * r * 7i ■ it. 

Vypoctem zjistime, ze pri vyssicb otac- 
kach (velke n a tim velke v) muze byt 
mezera mezi civkou a magnetem dost 
velka (az nekolik cm pri 8000 ot/min), 
protoze pak se potrebneho napeti do- 
sahne i pri nizsi indukci B. Mezera mezi 
hlavou a magnetem neni kriticka a ne- 
ovlivhuje presnost mereni diky vlastnos- 
tem spou stove bo obvodu. 

V kazdem pripade jsou vsak dodavane 
impulsy prilis slabe, nez aby stacily vy- 
budit otackomer, a proto se musi pred- 
radit dvoustuphovy zesilovae podle obr. 
55, ktery doda impulsy o amplitude 10 V 
spicka-spicka. Predzesilovac musi byt sti- 
nen a umisten tesne u snimaci civky, aby 
se zamezilo vnikani rusivych napeti. 

Autor [24] pouzil jako smmace civky 
z rele (2500 £1, 11 000 zav. dratu 

o 0 0,05 CuP), ale stejne dobfe lze po- 
uz.it i te nejlevnejsi kombinovane blavy 
z magnetofonu. 

Funkcni vzorek byl staven pro pouziti 
v dibie, tj. se samostatnym napajemm, 



Obr , 54. Induktivni snimac otacek 


a s tretim rozsabem do 2000'ot/min. Pro 
pohodlnejsi manipulaci byla pristavena 
prepmaci skrinka, ktera nahrazuje, za- 
pmana mezi body 4 a 5, puvodne vesta- 
veny prepmac s kondenzatory CT U CT 2 
(viz obr. 56). 

Velikost kondenzatoru CT t 11 je: 
zakladni pro pocet valcu V — 1 (taktu 
T = 2), V — 2 (T ~ 4), polovicm pro 
V — 4 (T -- 4) a tretinova pro V -- 6 
(T ~ 4). Priklad sc da overit na obr. 56. 

Pro zmenu rozsabu 2:4:8 plati pra- 
vidlo polovicm kapacity pro nasledujici 
rozsah (zde 0,2 p,F, 0,1 pF, 50 000 pF). 
Aby presnost cejchovam pro jeden rozsah 
plati la i pro dalsi, je zahodno kondenza¬ 
tory CT» a CT 3 skladat z nekolika ineii- 
sicb, razenych paralelne, cimz se vyrov- 
naji odchvlky v tolerancich. 

Mereni je jednoduche: hlava se k mag¬ 
netu priblizi, az meridlo ukaze vychylku. 
System spousloveho obvodu totiz bud’ 
nereaguje na slabe impulsy vubec, nebo 
indukovane napeti staci k jebo preklo- 
pem, 

Yelmi elegantne je resen vstup otacko- 
meru na dalsim obr. 57 (podle [25]). Pro 
ueely motoristicke je az prilis propraco- 
vany, nicmene je zajimave se s nim 
seznamit. 

Na merenem brideli musi byt upevnen 
valec nebo kotouc ze dvou kovu s rozdll- 
nymi magnetickymi vlastnostmi (napr. 
ocel-mosaz). Magneticka mezera nif zi 
timto kotoucem a snimacem muze byt 
siroka az 5 mm a nevadi, je-li tato me¬ 
zera vyplnena trebas pouzdrem z izolacni 
bmoty. Izolacni bmota je pro magne- 
ticke silocary „prusvitna“ stejne jako 
vzduch. Krome primebo odecitani otacek 
za minutu Izefziskat i cteni celkoveho 



Obr. 55. Zesilovae k indukcnimu snimaci 
podle obr. 54 
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Obr. 56. Nahofe: prepinac rozsahu, dole: snimaci hlava 


poctu otacek, pripojl~ii se pocitadlo. 
Pocitadlo muze byt daleupraveno tak, aby 
po urcitem poctu otacek stroj vypnulo. 

Tranzistor 7\ pracuje jako oscilator 
s uzemnenou bazi. Zpetnou vazbu f nut- 
nou pro nasazeni oscilaci, obstarava 
seriovy rezonancm obvod z kolektoru do 
emitoru. Potenciometrem P 1 se paralelni 
rezonancm obvod v kolektoru utlumi 
natolik, aby zpetna vazba stacila k nasa- 
zem a udrzeni oscilaci jen v tom okamzi- 
ku, kdy jsou oba rezonancm obvody na- 
ladeny na stejny kmitocet. 

Vidime uz, jak otackomer pracuje: 
indukcnost L 2 ve zpetnovazebni vetvi 
tvori sinmac, jehoz indukcnost se mem 
tim, ze pri otacem pred nfm ,,defiluji“ 


ocelove a mosazne segmenty. Pri bliz- 
kosti ocelovebo segmentu se indukcnost 
zvetsi, priblizemm mosaznebo segmentu 
indukcnost klesne. Oscilator tedy kmita 
pouze ve dvou omezenycb usecich jedne 
otacky. Stndavy proud, protekajici vinu- 
timi, se transformuje tez do vinuti L 2 
(slouzi jako vazebni). kiriity takto vyve- 
dene se usmernuji diodouD t a prevadeji se 
— nyni uz jako prerusovany stejnosmerny 
proud - do baze tranzistoru T 2 . Tranzis- 
tory T 2 a T s tvori klopny obvod 
(Schmittuv), ktery se preklapi a vytvari 
obdelnikove impulsy o stale stejne ampli¬ 
tude a sirce, at se hfidel otaci rychle 
nebo pomalu, a hlavne o strmych bocich 
(pri mzkycb otackach oscilator pozvolna 
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Obr. 57. Otackomer pro velmi male momen - 
ty, ktery mereny stroj temer nezatezuje. 
Podle [25] 


nakmitava a dokmitava, clmz vznikajl 
pozvolne nablhajlcl hrany, pri dalslm 
zpracovanl nezadoucl). Kladna hrana 
impulsu v kolektoru T 3 spoustl monosta- 
bilm multivibrator 2\ a T 5 . Multivibrator 
vyrabl vystupnl impulsy o sirce 20 mili- 
sekund. Tyto impulsy se v T e zeslll a 
mohou pohybovat pocltadlem. Pro indi- 
kaci otacek ruckovym meridiem je nutno 
je integrovat. To obstarava kondenzator 
100 p,F, nabfjeny pres potenciometr P 2 . 
Aby na udaj meridla nemely vliv zmeny 
napajeclho napeti, je zahodno pristroj 
napajet stabilizovanym nape tun pomoci 
Zenerovy diody. 

IB 13 Presne merem napeti 

Pro merenl proudu v elektricke insta- 
laci vozidla nenl nutna obzvlastnl pres- 
nost — jde o proudy radu celych amperu. 
Zato pri merem napeti je zabodno ode cl tat 
z presnosti na desetinu voltu, jde-li o zjis- 
1:ovani stavu baterie a serizovam regu¬ 
lators Chybne ndstavern spmacxbo na¬ 
peti regulatoru (viz prlslusny oddil dale) 
muze mlt za nasledek zniceni baterie pre- 
bitim nebo nedobitlm. 

Na obr. 58 podle [26] je znazorneno 
zapojeni voltmetru se 4 rozsahy (prepl- 
nac S 2 ), u nehoz je stupnice na tech, roz- 
sazlch, kde nejvfce zalezl na presnosti 
(8 V pro baterie 6 V, 16 V pro baterie 
12 V), roztazena pomoci Zenerovych diod 
(pravdepodobne pro Zenerovo napeti 5 V). 
Tim se dosahne presnejslho odecltanl. 
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Obr . 58. Voltmetr s roztazenim dvou rozsahu 
(potlacenim nuly) pomoci Zenerovych diod 
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Obr. 59. Mefeni vet- 
kych proudu klest’o- 
vou civkou 


Po prep nut! pfepinace funkci S x je 
mefidlo zapojeno jako ampermetr se 
dvema rozsahy (50 A a 100 A). 

111.4 Mereni velkych proudu 

Pri mefeni proudu vetsiho nez je za- 
kladrn rozsah meridla musi se prebytecny 
proud svest mirno mefidlo bocmkem. Pri 
velkem proudu musi mit takovy bocnik 
velmi maly odpor (viz predchozi prfpad - 
0,6 miliohmu) a pritom musi byt robustm. 
Takovy odpor se obtfzne realizuje s poza- 
dovanou presnosti. Zajimavy zpusob me¬ 
feni velkeho proudu ukazuje prava cast 
obr. 59 podle [26], Dvoucinny oscilator 
(2 X 0C76) je zdrojem stridaveho proudu 
pronapajenf mustku, jehoz jednim elenem 
je kies to va civka - jejim klestovym jad- 
rem se obejme vodic, kterym proteka 
mereny proud (napr. kabel ke startcru), 
Magnetickym polem kabelu se zmeni 
indukcnost kies love civky a tim i jeji 
impedance (odpor vuci stridavemu prou- 
du). Rovnovaha mustku se tim porusi 
a proud usmerneny diodou se men. 

Pro mefeni nizsiho proudu je tu 
bocnik. Rozsahy a prislusny zpusob me¬ 
feni se volx prepinacem S 2 . Aby mefeni 
nebylo ovlivhovano kolisanim napajeciho 
napeti, je transvertor stabilizovan urdo- 
xem. Aby nebylo nutno,pfistroj pfepinat 
pfi pouziti na baterii 6 V nebo na baterii 
12 V, je opatfen rele, ktere pfi 12 Y 
pfitahne a zaradf srazeci odpor. Zcela 
vievo je zakreslen jednoduchy trirozsa- 
hovy voltmetr se samostatnym ruckovym 
meridiem. 


111.5 Zjisteni vnitfniho odporu meridla 

Pfi stavbe ampermetru a voltmetru 
(i v jinych pfxpadech) nelze vzit v navodu 
udane hodnoty predradnych odporu a 
bocniku za bemou minei, neb of spolu 
s nimi hraje ve vypoctu podstatnou roli 
vnitfm odpor systemu mefidla, napeti a 
proud pro maximalm vychylku rucky. Na 
meridlech nasi vyroby zjistime zpravidla 
jen jeden z techto udaju a nekdy ani ten 
ne, je-li stupnice cejchovana ve stupnich 
teploty, v decibelech a podobnych jed- 
notkach. Zde je nutno se s uznanim zmi- 
nit o sovetskych vyrobcich, ktere jsou 
vzdy a dusledne doprovazeny ,,paspor- 
tem“ se vsemi potrebnymi udaji - u me- 
ridel s individualne zmerenym vnitfnim 
odporem. Zpravidla nezbyva, nez si para- 
metry naseho mefidla zjistit dodatecne. 



,p!nd yychylka OJ V 


Avomet 
300 mV 


4,5 1 / 


plnd vychyika 5 mA, R t =20Q. 


Ayomet 
0,012 A 



Obr. 60, Zj istovdni vnitrniho odporu 
mefidla I 
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Jeden ze zpusobu, ten mene vtipny, je 
na obr. 60. Marne v ruce meridlo nezna- 
mych vlastnosti, ,,Indikator 4t s delenim 
0 -i- 10 dilku, vyrobek Metra Blansko. 
Merime napeti na delici neznamym me¬ 
ridiem a soucasne Avometem. Pri pine 
vychylce meridla X ukazuje Avomet 0,1V 
na rozsahu 300 mV. To je „kulata 44 hod- 
nota a tedy pravdepodobna. 

Po prepojeni merime proud na plnou 
vycbylku. Zmerili jsme 5 rnA, a to je take 
verohodna hodnota. 

Podle Ohmova zakona urcime vnitrni 
odpor meridla: 

i?i = 0,1 V : 0,005 A - 20 0. 

Jiny zpusob spociva ve vyuziti Kircb- 
hoffova zakona: proud tekouci do uzlu A 
se vetvi, a to v pomeru vodivosti obou 
vetvi (obr. 61). 

Nastavime-li potenciometrem 2 MO 
plnou vycbylku rucky zkouseneho me¬ 
ridla, vteka do meridla urcity proud, dany 
odporem (vodivosti) potenciometru. Pak 
stiskneme tlacitko a potenciometrem 5 k£t 
nastavime presne polovicni vycbylku ruc¬ 
ky. Ted se proud v obvodu deli: polovina 
proteka meridiem (ten indikuje rucka), 
druba polovina se neztratila, proteka 
potenciometrem 5 kQ. Protoze obe polo- 
viny jsou stejne (nastavili jsme polovicni 
vychylku), musi byt stejne i vodivosti 
(odpory) obou vetvi. Tlacitko pustime 
a obmmetrem zmerime odpor potencio¬ 
metru. Zmerena bodnota odpovida vnitr- 
nirnu odporu meridla. 

Vlozime-li do obvodu, prerusenebo 
v miste X, miliampermetr, da se zjistovat 
proudovy rozsab neznamebo meridla. 
Proud tekouci bodem X musi totiz teci 
i meridiem, je-li rozpojeno tlacitko. 



Obr. 61. Zjisiovdni,vnitrniho odporu 
meridla II podle [27] 


11.6 Meric uhlu sepnuti kontaktu pre- 
rusovace 

Ve vetsine zapalovacicb systemu je 
vacka prerusovace tvarovana tak, aby 
kontakty byly sepnuty po dobu dvojna- 
sobne delsi nez kdyz jsou rozpojeny. 
V jednom cyklu tedy pripada jedna tretina 
prislusnebo ubloveho pootoceni na rozep- 
nuti, 2/3 na sepnuti. Zkontrolujte si 
na svem rozdelovaci, zda toto tvrzeni 
soublasi. 

Je-li tento uhel mensi (doba sepnuti 
kratsi), proud v primarnim vinuti zapa- 
lovaci civky nema dostatek casu, aby 
narostl na spravnou velikost (zvlaste pri 
vysokycb otackach). Je to zpusobeno 
indukcnosti vinuti. Napeti jiskry tedy 
klesa, je mene vydatna. Pri velkern 
zdvihu se pak muze stat, ze ramenko pri 
dopadu jeste zakmita. Je-li uhel sepnuti 
prilis velky, ramenko se nezveda dosta- 
tecne vysoko, mezera je mala, vytabuje 
se elektricky oblouk, kontakty se opaluji, 
klesa jejicb zivotnost a vysledkem je opet 
male napeti jiskry. Zmeni-li se ubel, po 
ktery kontakty zustavaji sepnuty, zmeni 
se mezera mezi kontakty a tim se zm&ni 
i okamzik, kdy dojde k rozpojeni. Jinyrni 
slovy: jakakoliv zmena mezery musi byt 
nasledovana zasahem, kterym se opravi 
poloha bodu odtrbu. A tak je vyhodne, 
muzeme-li dobu sepnuti kontaktu nejak 
zmerit. 

^ Bohuzel prubeb napeti mezi kontakty 
prerusovace nema idealni tvar. Na obr. 
63 je typieky prubeb napeti u systemu 
minus na kostre (pro system + na kostre 



Obr. 63. Typieky prubeh napeti na preru- 
sovaci (u systemu „— kostra“) 

"s - • 31 



135 V* 135 V 
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Obr. 64. Typicky zapalovaci system 

je prubeh prevraceny). Ysimnete si pre- 
peti, ktere vznika rezonanci civky a para- 
zitnich kapacit, resp. kondenzatoru para- 
lelne kprerusovaci (obr. 64). Zakmity take 
brani vytvorit si nej akym klopnym obvo- 
dem pravouhly prubeh, reprezentujiei 
dobu rozpojeni kontaktu. A tak je nutne 
upustit od vvuziti impulsu, vytvarenych 
motorem samym. Z vozidla se pouziji 
prave jen ty spinaci kontakty. Budeme 
jimi spinat vlastm zdroj, vesta veny vpri- 
stroji. 

Meric sepnuti kontaktu prerusovace 
na obr. 65 podle [28] pracuje na tomtez 
principu, jako ona krabicka z elektri- 
karske hadanky: ,,Co je to? Yychazeji 
z toho tri vyvody. Ohmmetrem zjistime 
mezi svorkami 1—2 ,,nevodive 44 , mezi 
svorkami 2 - 3 a 1-3 zjistime polovi6m 
vychylku na vsech rozsazich ohmmetru/* 
- Odpoved’: je to vibrator. (Cyklus jed- 
noho kmitu kotvicky se deli na 50 % 
v leve poloze a 50 % v prave poloze, takze 
ohmmetr ukazuje do poloviny stupnice 
mezi 0 a oo. Jestlize pak kotvicka dele 
setrva na jednom z kontaktu, bude ohm¬ 
metr ukazovat vets! nebo mens! odpor, 
nez odpovida stredu stupnice). 

Sledujme schema. Kdyz ,,to 44 pripojime 
paralelne ke kontaktum prerusovace, zpu- 
sobi vestavena baterie plnou vychylku, 
jsou-li kontakty sepnuty. Pfi rozepnuti 
vznikne kladna spicka napeti 200 -h 300 Y 
ale dioda zabrani prutoku proudu teto 
spicky meridiem. Soucasne soucin RC je 
zvolen tak, aby nasledujici zaporna spicka 
obvod neotevfela. Kdyz se kontakty opet 
sepnou, Cj se vybije pres R 1 a R% a pres 
kontakty. Yestavene clanky zpusobi opet 
plnou vychylku. Jsou-li kontakty spravne 
serizeny, ma byt vychylka rucky ve 




Obr. 65. Meric sepnuti kontaktu podle \28] 

dvou tretinach stupnice (nominalm uhel). 

Konstrukce pristroje musi splhovat 
tyto tri podminky: 

a) napeti baterie ma byt takove, aby 
omezovaci odpor R t + R 2 byl aspon 
lOkrat vetsi nez vnitrni odpor meridla, 

b) C x zvolime tak, aby soucin RC - ome¬ 
zovaci odpor vOxQv pF - byl asi 250, 

c) C % zvolime asi 8krat vetsi nez C ± . 

Y prototypu bylo pouzito mefidlo 
500 pA, R 1 — 235 Q. Lze pouzit meridlo 
do 10 mA na plnou vychylku. 

Merit lze pfi ruznych otackaeb, ne jen 
pfi volnobehu, a to s vyhovujici presnosti. 
Pak se da zjist’ovat i chveni kontaktu pfi 
sepnuti. 

Pouziti u vozu s —kostrou, je-li pristup 
ke kontaktum zevne: 

1. Yypnout C 2 a C 3 . 

2. Zapojit +pirvod mefice na spoj pri- 
maru zapalovaci civky a kontaktu. Tento 
bod je pfistupny na civce (svorka 1). 

3. Zapojit —pfivod mefice na kostru. 

4. Zapnete klickem zapalovani. Nestar- 
tujte! Jsou-li kontakty sepnuty, meridlo 
ukaze vychylku. Zustane-li rucka na 0, 
otocte motorem klikou, az prerusovac 
sepne. 

5. Nyni nastavte pomoci R 2 plnou vy¬ 
chylku. 

6. Nastartujte a sledujte vychylku. 

7. Nastavte zdvih ramenka na 2/3 stup¬ 
nice (udaj 6,7 na stupnici s delenim 
do 10). 

8. Yyregulujte okamzik zapalu. 

U vozu s ,,kostrou -f- 44 obra^te privody 
mefice. 

U rozdelovacu, u nichz kontakty pre¬ 
rusovace nelze regulovat zvenci, se postu- 
puje takto: 

1. Zapnete C 2 a C 3 . ProvetFte 2, 3, 4, 5. 



6. Odpojte strednl kabel (vysokeho na¬ 
pe ti) od rozdelovace a uzemnete ho (ale 
nikoliv na karburator!). Tim se odstranl 
nebezpecl, ze by se prorazila civka. 

7. Odmontujte vlko rozdelovace a ra- 
menko rozdelovace. 

8. Protacejte motor starterem a ctete 
na meridle. Zastavte, upravte polobu 
kontaktu a znovu startujte. Opakovat, 
dokud se nedosahne uspokojiveho serl- 
zcnit 

9. Sestavte znovu obvod zapalovani a 
serid’te predstih. 

Meric uchovavejte tak, aby se prlvody 
nedotykaly, nebo pridejte vyplnac zdroje. 

Nym poplseme navrh takoveho merice: 

Zkuslme nejprve, jak by vyhovelo me¬ 
ridlo 0,1 Y/5 mA/20 O. Zvolime R x -j- R 2 = 
■= 330 £1 (aspon 10 X vyssi nez R J, jako 
zdroj dva NiCd aku inulatorky o napeti 
2,4 V. Pak 2,4 V : 330 = 0,007 A a to je 
vice, nez je rozsah meridla 5 mA. S jednlm 
elankem dosahneme pine vychylky pri 
1,2 V : 0,005 A = 240 Q, tj. asi na 2/3 
pine bodnoty potenciometru, takze zbyva 
jeste vule pro regulaci proudu pri poklesu 
napeti clanku a stale se vybovl podmlnce 
,>aspon lOkrdt vetsi hodnoly omezovaclho 
odporu nez je vnitrni odpor meridla Pro 
jistotu pridame pled potenciometr seriovy 
odpor 100 Q, aby se meridlo nemohlo 
poskodit nadmernym proudem pri zkratu 
mezi mericlmi hroty a pri vytocenem 
potenciometru. 

Kondenzator C x vollme podle druhe 
podmlnky pro velikost soucinu RC 

RC X - 240 Q x C a pF zb 250, 


vycbazl C x = 1 pF a dale urclme velikost 
kondenzatoru C 2 podle tret! podmlnky 

C 2 - 8 * 1 pF = 8 pF. 

Obe hodnoty jsou velmi nevyhodne, 
nebot takove kapacity existujl jen v pro- 
vedenl velkycb krabicovycb kondenza¬ 
toru. 

Kondenzatory C 2 a se priplnajl teh- 
dy, kdyz se motor serizuje pri pomalem 
protacenl starterem (bez nich by se rucka 
cbvela). Pri serizovanl za behu motoru 
stacl zabranit vibraclm rucky i pomerne 
nlzka kapacita C x . 

Jine vhodne meridlo je 0,2 mA, 0,125 V, 
625 U, Potom desetinasobek vnitrnlho 
odporu meridla je asi 7 kQ, ale k dosazenl 
proudu na plnou vycbylku 0,2 mA uz 
postacl zcela prijatelne napeti 7000 x 
X 0,0002 = 1,4 Y, tedy jeden normalnl 
clanek. Take kapacity, potrebne pro 
filtraci, vyjdou pri vysoke hodnote odporu 
systemu prijatelne male. 

Ri + R -2 zvolime 4k + 2,5k — 6,5 kfl, 
pro soucinjRC = 250 vyjde C x = 0,038 pF, 
zvolime paralelne 2 X 20 000 pF/500 Y, 
C 2 bude 8 * 0,038 pF. Yezmeme treba 
seriove 2x1 pF/160 Y s vyslednou kapa- 
citou 0,5 pF/320 Y. Dioda musl byt kva- 
litnl, aby vydrzela napetove spicky, a 
tedy treba jedna dioda z bloku KA220/05 
nebo sov. typ DG-C27. Pro uklidnenl ruc- 
ky pri nlzkycb otackach je treba velke 
kapacity, j ez j e vsak dispozici k j en v obro- 
vitem provedenl. Bude-li po ruce krabice 
2 X 250 pF/12 -b 15 Y prijatelnych roz- 
meru, muze byt vzata s povdekem. 



Obr. 66. Uspora- 
ddni soucdsti v pou- 
zdru. Vlevo svorky, 
uprostred krabicovy 
kondenzator , vpra - 
vo od meridla misto 
pro monoctanek 

















Obr. 67. Stupnice popisovaneho meridla 
sepnuti kontaktu a ohmetru 

Pro jednoduehost byly ve vzorku slou- 
ceny vypinaee S t - S 2 do jednoho dvou- 
poloveho. Pozor, aby se pri uskladneni 
krokodylky na privodmch kabelech ne- 
zkratovaly, baterie nema zvlastni vypi- 
nam. 

Clanek se znicx spis chemickym zestar- 
nutira nez elektrickym vybitim. Provo z 
je tedy velmi levny. 

Protoze pristroj je, jak uz bylo zpocat- 
ku receno, v podstate ohmmetr, Ize jej 
pouzit i jako zkousecky nebo dilenskeho 
ohmmetru pri vseeh elektrikarskych pra- 
cich. Touto mnohostrannosti se stava 
jednou z nejuzitecnejsich a nejcasteji po- 
uzxvanych pomucek. 

Stupnice meridla se muze ocejchovat 
prxmo v Q. Podklad pro rozdelenx stup¬ 
nice (nem linearni, nybrz silne stlaeena 
smerem k vyssim bod no tam odporu) zis- 
kame meremm znamych bodnot radio- 
tecbnickycb odporu. Pred cejchovani 
samozrejme upravime sroubkem ua strane 
meridla nulu (maximalni - teoreticky ne- 
koneeny odpor) a potenciometrera maxi¬ 
malm vychylku (pocatek ohmicke stup¬ 
nice, nulovy odpor - svorky do zkratu). 
Jelikoz jde vie o pomucku nez merici 
pristroj, nebude nas nijak rozcilovat, ze 
nase zakoupene cejchovaci ,,normaly“ 
maji toleranci i ± 20 %. 


(11.7 Kombinovany meFi£ uhlu sepnuti 
kontaktu prerusov&Se, otackomer a 
voltmetr (jednoduche provedeni) 

To to zapojeninaobr, 68 probehlo mnoha 
publikacemi a pravdepodobne pochazi 
z pramene [29], a tez [30], [31] - zde 
chybne'Rg. 


Voltmetr: Ye stredni poloze pfepinace 
je meridlo zapojeno mezi svorky -fa — 
pres odpor 15 000 Cl. Meridlo ukazuje 
plnou vychylku 1 inA pri napeti 15 Y 
mezi svorkami ~f a —. 

Otackomer: Y prave poloze prepinace 
je meridlo pripojeno pres diodu na kon- 
denzator. Cinnost otackomeru je nam 
uz znama. Filtrace impulsu z prerusovace 
je tu ponekud odbyta, utlumem spicek 
obstarava jen odpor 3300 Q. Kladne pul- 
vlny jsou zkratovany diodou D u zaporne 
propustx dioda D 2 do baze a zde otviraji 
tranzistor. Pritom se predpoklada, ze bo 
otevrou az do nasycem, tedy jednoduche 
zapojem. Take napeti z baterie nem nijak 
stabilizovano. Ze zesilenych obdelniku 
v kolektoru tranzistoru projdou kondenza- 
torem jen jehlovite impulsy, odpovidajici 
predni a zadni hrane obdelniku. Kladne 
impulsy zkratuje dioda D s , zaporne proj¬ 
dou diodou D 4 do meridla. Ani o uklidneni 
jeho systemu neni zvlaste postarano, 
takze jde o pristroj ek velice, velice jedno- 
duchy. 

Uhel sepnuti: Meridlo je zapojeno na 
potenciometr 500 Q. Kladne impulsy jsou 
jsou opet zkratovany diodou D lt zaporne 
projdou diodou D 2 a meridlo merx stredni 
bodnotu pulsujicibo proudu. Jeho vy- 
cbylka je tim vetsi, cim jsou zaporne 
impulsy sir si. Merx tedy pomer sxrky me- 
zery (kladny) k sirce zapornebo impulsu, 
a tedy nezavisle na otackacb. Ale protoze, 
jak uz jsme si ukazali, neni prubeb na 
kontaktech zdaleka pravouhly, neni ani 
toto merenf presne a oznaceni stupnice lze 
provest jenom na zaklade srovnanx s dobre 
serizenym motorem, a to jen jako „dobre- 
spatne“. Jistou stabibzaci amplitudy na¬ 
peti obstarava tranzistor. Kdyz tranzis¬ 
tor vede (to je v prfpade zapornebo 
impulsu), udrzuje se na diode ,,baze- 
emitor 44 u germaniovebo tranzistoru spad 
napeti asi 0,2 Y a to dosti nezavisle na 
proudu, Kdyz tedy tranzistor vede, je 
napetina'meridle konstantni a tim fproud. 
Kdyz tranzistor neve'de, neni ani na 
meridle zadne napeti. 

I pres tuto stabilizacni cinnost tran¬ 
zistoru jde spis jen o hruby indikator a 
o mericim prxstroji muzeme hovorit jen 
pouzijeme-li jej jako voltmetr. 

Mnobem dokonalejsi meric otacek a 



sepnuH kontaktu prerusovace popisuje 
pramen [32]. To to meridlo bylo vyvinuto 
v laboratonch finny Shell Oil pro vyzkurn 
paliv (obr. 69). 

Sledujme jeho einnost, ktera se ponekud 
lisi od dosud popisovanych systemu. 

Kdyz jsou kontakty prerusovace sepnu- 
ty, proud tekouci primarem I zmagneti- 
zuje jadro transforma torn az do nasycem 
ledmm srnerem. Toto nasycem je dulezite 
a proto zalezf velmi na materialu jadra. 
V puvodmm provedem je transformator 
navinut na paskovem toroidmm jadru. 
Blizsi udaie o jeho vlastnostech chybi, 
sd eluje se jen, ze jista firma toto jadro 
doda zajemcum pri odvolani na clanek 
(a dosti draho). Primarni vinuti maji po 
50 zavitech 0 0,1 mm, sekundar in a 200 
zavitu tehoz dratu. Podle fotografickeho 
vyobrazeni v puvodium pramenu ma 
jadro prumer asi 15 mm, sirku asi 4 mm, 
prurez nemuze byt vetsi nez asi 16 mm 2 
a asi pujde o ortoperm nebo podobny 
material, Dulezite je fazovam vinuti: po- 
larita impulsu ma byt stejna na vyvodech 
oznacenych teckou. 

Magnetizacm proud je omezen odpo- 
rem Rt. Kdyz se kontakty rozpojf, proud 
tekouci primarem II magnetizuje jadro 
opacnym srnerem a asi dvojnasobnou 
silou. Jadro se premagnetizuje do nasy¬ 
cem opacnym srnerem. Proud primaru II 
je omezen souctem odporu R 2 a tlumivky 
L . Kombinace LC odfiltruje vf zakmity, 
vznikajici jiskremm kontaktu. 

Pri kazdem premagnetizovam jadra se 



Obr. 68. Kombinovany meric uhlu sepnuti 
kontaktu prerusovace , otackomer a voltmetr 
(velice proste provedeni) 


v sekundaru indukuje impuls, Impulsy 
stejne polarity se usmerm diodou a mefid- 
lo ukazuje stredm hodnotu usmerneneho 
proudu, ktera je umerna otackam motoru. 

Odpory jR 12 , i? 13 a R u se vyreguluji tak, 
aby umoznovaly merem na motorech se 
4, 6 a 8 valci. 

$ Zener ova dioda cim udaj otackomeru 
nezavislym na napeti baterie, nebof limi- 
tuje impulsy na vzdy stejnou uroveh. 

Pri prepnuti pro funkci merice sepnu 1 
kontaktu prerusovace pracuje prfstroj 
takto: 

Pri rozpojenych kontaktech se vytvari 
stabilnl napeti prutokem proudu Zene- 
rovou diodou J) 3 . Proud je omezovan od- 
porem R 7 a odporem tlumivky L. Zene- 


Obr. 69. Kombino¬ 
vany otackomer - 
meric sepnuti kon¬ 
taktu prerusovace 
(dokonale precede¬ 
nt). P 2 - preplnac 
pro mefenl otacek 
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rovo napeti se deli odpory R n a i? 5 . R u 
se nastavi tak, aby proud tekouci odpo- 
rem J? 6 zpusobil plnou vychylku meridla. 
Prerusovane spinani kontaktu pak vy- 
tvari stredni proud, umerny podilu doby 
sepnuti z celkoveho zapalovaciho cyklu. 
Procento doby sepnuti ukazuje meridlo 
zprava doleva (vlevo 100 %, vpravo 

IV. Elektronicke zapaiovani 

Dynamobateriovy zapalovaci system, 
vynalezeny v dilne pana Bosche ve Stutt- 
gartu jako zlepsovak odtrbovacilxo zapa¬ 
iovani, pretrval z dob dedecka automobilu 
pres Ford model T az do dnesnich casu 
v principialne nezmenene forme. Jiz 
v dobe predtranzistorove byly cineny 
pokusy nahradit bo necim duvtipnejsira. 

Kdo zazil eru elektronkovych auto- 
prijimacu, ina trapne zkusenosti s nejpo- 
ruchovejsi soucastkou automobiloveho 
prijimace-vibratorem. Vibrator je. kdyz.. 
— ostatne znate Wagnerovo kladivko; 
prerusuje proud. Trebaze autoradio ne- 
bezi stale a trebaze proud, nutny k jeho 
provozu, cinil radove desetiny amperu, 
bylo pricinou poruch vibratoru opaJovani 
kontaktu, zmena mezery mezi nimi a 
spekani. 

Jakpak by to mohlo dopadnout lepe 
s kontakty prerusovace v obvodu zapa¬ 
lovaci civky, ktery bezi za behu mo torn 


neustale, bez odpocinku, a spina proud 
nekolika amperu! Vysledek: opalovani 
kontaktu prerusovace, ktere kondenza- 
tor mirni jen nepatrne (ma jiny ucel) a 
naruseni spravneho okamziku zazehu jiz 
po nekolika otackach, nasledujicicb po 
serizeni, vyssi spotreba, nizsi vykon mo* 
toru atd. 

Reseni s elektronkami nemohlo vybo- 
vgt - neblede na poruckovost - jiz proto, 
ze ke svemu provozu vyzaduji napeti 
radove 100 V, jez je mozne z autobaterie 
ziskat jen vibratorem nebo rotacnim me- 
nicem. A tak zustal tento obor zlepsovani 
vybrazen polovodicum. 

V klasickem prove deni se sklada system 
baterioveho zapaiovani v nejjednodussim 
pripade (motocykl) z techto soucasti (viz 
obr. 70), coz lze srozumitelneji prekreslit 
do schemata na temze obrazku dole. 
U automobiloveho mo toru s nekolika 
valci je mezi civku a svicku jeste zarazen 
rozdelovac. 

Princip je znam z kazde motoristicke 
ucebnice: stejnosmerny proud z akumu- 
latoru proteka spinaci skrinkou do pri- 
marniho vinuti civky, jejiz jadro zmagne- 
tizuje. Vacka na hfideli motoru oddali 
kontakt na pohyblivem ramenku preru¬ 
sovace od pevneho kontaktu, spojeneho 
s kostrou v predepsanem okamziku o pre- 
depsanou vzdalenost (radove desetiny 
mm). Prut ok proudu je prerusen, magne- 
ticke pole v jadru civky se brouti a meni 



Obr . 70. Nejjedno - 
dussi soustava dy- 
namobaterioveho za¬ 
paiovani klasicke 
koncepce 
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se v zavitecli civky v energii elektrickou. 
Yznika napeti, zavisejici na proudu a na 
poctu zavitu: na primarmm vinuti mensi, 
na sekundarmm vinuti velmi vysoke. 
Yysoke napeti na sekundaru prorazi me- 
zeru vyplnenou borlavou smesi mezi 
elektrodami svicky. Proud jiskry proteka 
obvodem: izolovany vyvod civky - kabel 
- svicka - masa motoru - kondenzator 
paralelne pripojeny ke kontaktum pre¬ 
rusovace - dolni konec 1 sekundarnibo 
vinuti. Z tobo, ze tento proud se uzavira 
pres kondenzgtor, jehoz papirove dielek- 
trikum je ncvodivc, vyplyva, ze zapalo- 
vaci jiskra rna charakter stridavebo prou¬ 
du. Stejnosmemy proud by kondenza- 
torem neprosel. 

Y zavitech primarniho vinuti se indu- 
kuje tez napeti, a to znacne vyssi nez je 
puvodni napeti proudu z baterie; dosa- 
buje radove stovek voltu. Mezi vzdaluji- 
jicimi se kontakty prerusovace se proto 
vytabne obloucek, jimz tece stale jeste 
znacny proud. Kapacita kondenzatoru je 
pro potlaceni takovebo velkebo proudu 
nedostatecna a nestaci k jebo uplnemu 
odstraneni. Nasledkem tobo jsou kontak¬ 
ty vystaveny zvysenemu opalovani. 

Niceni kontaktu pokracuje i bebem do- 
by, kdy jsou sepnuty, tedy bez prispeni 
oblouku. Neprilebaji-li celou ploebou - 
a to neprilebaji nikdy, al! uz vlivem ne- 
presnosti montaze, nebo vlivem prave 
uvedenych pochodu pri jejicb opaleni - 
proteka proud jen casti jejicb povrcbu, 
dochazi k zvysenx precbodovebo odporu 
a mistnimu pfebrivani. Je to jakasi rnala 
svarecka. Problednete si je prilezitostne 
ve svem vozidle. Predepsanou merku 
nelze volne vsunout, nebof na jednom 
kontaktu je navaren brot, zatimco druhy 
ma problubinku - krater. O n as tavern 
pfesne mezery a tim spravneho okamziku 
zazebu nelze hovorit. 

Nyni si predstavine, ze spinani velkebo 
proudu do civky nesverime primo kon¬ 
taktum prerusovace, ale do cesty proudu 
zaradime zesilovac. Teprve tento zesilovac 
budou ridit spinaci kontakty. Bude-li ze- 
sileni takovebo zesilovace i jen desetina- 
sobne, znamena to, ze ridici proud, ovla- 
dany kontakty, bude nap?, mxsto 3,5 A 
jen 0,35 A. Pak uz nelze mluvit o sva- 
recce - se vsemi dusledky z tobo piynou- 



Obr. 71. Chladici system iranzistoru (plech 
nahore , vpravo a zebra) a diody (plech 
tvaru U vlevo) 


cimi: jednou serizeny okamzik zazebu se 
nemeni, proud civkou tekouci neni ovliv- 
novan stavem povrchu kontaktu, jiskra je 
rovnomerna. Pri realizaci tranzistoroveho 
zapalovani podle scbematu na obr. 72 
(viz tez obr. 73) vsak sbledame, ze vec 
neni tak jednoducha, jak se na prvni 
pohled zda. Zmerme proud potrebny pro 
preskok jiskry: pri sepnutych kontaktecb 
na skutru CZ 502/05 (12 Y) namereno 
3,5 A. Tomu podle katalogu vybovi tran- 
zistor 2NU74 nebo 3NU74 (kolektorova 
ztrata 50 W, povoleny max. proud emi- 
toru 15 A, napeti kolektoru proti emitoru 
32 V). Nevybovuje vsak spickove napeti 
emitoru proti bazi 10 V. NezbyA^a, nez 
sahnout po typech 4NU74 nebo 5NU74 
(Pc = 50 W, Jem = 16,5 A, Uce = 48 Y, 
L 7 ebm = 16 Y), pricemz typ 5NU74 je vy- 
bodnejsi pro vyssi proudovy zesilovac! 
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Obr. 72. Spinani pres tranzistorovy zest 
lovac 









Obr. 73. Zdvislost napeti jiskry na otackach 
moteru (ddno indukcnosti primdrniho 
vinuti civky) 


cinitel (u 4NU74 je /t 2ie =[20 -y[60, 
u 5NU74 je k ?ie ~ 50 -y 130); prave 
umerne s rifin se snizuje proud tekouci 
kontakty prerusovace. 

Bylo by to dobre, kdyby zatezi tranzis- 
toru nebyla indukcni civka. Jelikoz pri 
vyprmti vznikne nape to vy naraz nejen 
v sekundarnim vinuti, ale i v primanum 
(a to az 400 Y), je zivot draheho tranzisto- 
ru ohrozen jizpri prvni jiskre: mezi emi- 
torem a kolektorem je dovolene napeti jen 
48 Y a mezi kolektorem a bazi jen 60 Y. 

U dalsich typu 6NU74 a 7NU74 jsou 
tato napeti 70Ya90V(oba typy se opet 
lisi bodnotou A 2ie ) a to je stale malo, 
pruraz hrozi dal. 

Y systemech pouzivanych v zahranici si 
pomahaji proste tak, ze s elektronikou 
prodavaji i specialm civku s nizsi induke- 
nosti(firma Terminal s prevodeml : 250). 
Nizsi indukcnost ma jednak vyhodu nizsi 


indukovane spicky napeti v primaro, 
jednak dalsi vyhodu: pri vysokych otac¬ 
kach, kdy je obvod sepnut jen kratky 
okamzik, se neuplatni omezovani proudu 
induktivni reaktanci primaru a jiskra je 
stale stejne vydatna. 

Tyto vyhody nemMeme v amaterske 
konstrukci uplatnit, nehot; zhotoveni 
civky je vehni obtiznou zalezitosti hlavne 
s ohledem na izolacni vlastnosti (podobne 
problemy jsou u vsech transformatoru 
v tele vizor cch, kde je nejcastejsi pricinou 
poruchy pruraz). 

Je tedy nasnade zvysit odolnost vuci 
prurazu seriovym razenim nekolika tran- 
zistoru, jak je uvedeno na obr. 75 podle 
[34], cimz se jejich povolena prurazna 
napeti scitaji. Autor oduvodhuje volbu 
tohoto zapojeni tim, ze cena tranzistoru 
(v USA) je nizsi nez cena specialm civky 
a Zenerovych diod. Tri uvedene tranzis- 
tory v serii snesou 240 Y, coz pry je vie 
nez dost. H-. jR fl , i? 7 se nastavi tak, aby 
tranzistory nesly ve vodivem stavu shodne 
velky napetovy spad (0,3 V - z toho je 
zrejme, ze jde o germaniove tranzistory). 
Jsou samozrejme upevneny na velkem 
chladicim plechu a umisteny na dobre 
chlazenem miste. 

Kolem tohoto svstemu se rozpoutala 
polemika [35], [36], [37], [38], [39]. Ysechny 
zkousene vozy pry vykazovaly lepsi vy- 
kon a uspory paliva. Podle autora je to 
tim, ze spravna svicka pali ve spravne 



Obr. 74. Drobne 
soucasti v prostoru 
mezi chladici 
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Obr. 75. Seriove ra- 
zeni tranzistoru pro 
zvysenl napet’ove 
odolnosti 


-0,3 


——03 v — 1 «- 


-Q31A+ 


29 mw 



dobe a vzdycky, kdyz ma palit. Yysledky: 
dobra funkce po 2 roky ve voze Corvette 
se vstrikem paliva pri otackach az do 
7000 ot/min, dale 4000 mil na Ford 
Falcon 1960: kontakty ciste, nekorodo- 
vane. Svlcky tez v dobrem stavu, ale ne 
tak dobre jako prerusovac. Spotreba lepsi 
o 2 mile (mile — 1,609 km) na gallon 
(gallon = 4,546 1). Akcelerace a klidny 
beh motoru se zda byt lepsi, zvlas€ na 
dlouhych stoupamch. Na vozecb 59 Ply¬ 
mouth, 58 Porsche, 60 Chrysler 300 a 
61 Dodge bylo ujeto po 1000 milich ve 
meste i na dlouhych tratich vcetne pousti 
za teploty nad 38 °C bez zavad. Prubehy 
napeti byly na konci zkousek stejne jako 
na zacatku, zadne soucasti nebyly vyme- 
novany. Pro Porsche, ktery ma instalaci 
6 Y, byl i? 4 zmensen na 5 D. 

Polemiku Ize uzavrit asi takto: 

Yyhody jsou dvojiho druhu - u prumer- 
neho ridice v prumernem voze dels! 
zivot kontaktu a mens! vyvechavani svi- 
cek. Toho se da dosahnout i s puvodni 
civkou s vysokonapet;ovym tranzistorem 
nebo s nekolika tranzistory pro nizsi na¬ 
peti v serii. Napeti jiskry ovsem klesa 
s otackami jako u obycejneho zapalovani. 

Tranzistorovy system muze dat sytejsi 
jiskru i pri vysokych otackach. K tomu 
potrebuje specialni civku s nizkou po¬ 
rn arni indukcnosti. Muze byt navrzena 
s vysokym prevodnim pomerem a pak 
indukuje v primaru nizsi napeti nez 
obvykla, takze se tez da pouzit s tranzis¬ 
torem pro nizsi napeti. 

A ted jsme u otazky, jake je to napeti, 
ktere tranzistor bud vydrzi nebo nevydr- 
zi? Existuje nejaka presna mez, k niz je 


mozno se priblizit bez nebezpeci a za niz 
ceka jista zkdza? Odpoved muze dat 
jedine individualm mereni kazdeho kusu. 
Y zapojem podle obr. 76 byl meren proud 
diody ,,baze-kolektor“ v zavernem smeru. 
Da se cekat, ze po prvnim vzestupu se 
nebude v dost sirokem rozmezi napeti 
proud prilis menit; pak zacne prudceji 
stoupat, jak se budeme blizit k okamziku 
poskozeni prechodu velkym proudem a 
k prurazu. U tranzistoru 4NU74 jsme 
dostali tyto proudy (uved6no v dilcich 
Avometu na rozsahu 3 mA - absolutni 
hodnota proudu nas nezajima, dulezitejsi 
je merit v jednom sledu bez preruseni, 
rychle, aby se vyloucil vliv zahrivani): 

napeti Dec (V): 0,5 -1 - 2 - 3-4 

dllku Avometu: 6 - 11,5 — 14,5 - 15 - 15 

- 5- 6- 7 - 8- 9-10-11-12 

- 15 - 15 - 16 - 16 - 16 - 16 - 16 - 16,5 

- 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 

- 16,5 - 17 - 18 - 20 - 22 - 25 - 30 - 36 

-55-60 

- 47 - 61 



Obr. 76, Zapojeni pro mereni zdverneho 
napeti tranzistoru 
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Obr. 77. Vysledky mereni zdverneho proudu 
u tranzistoru 4NU74 podle obr. 76 

Tabulka teay na prvni pohled nena- 
svedcuje, ze by na char akteris tic e by la 
typicka plocha cast. Ovsem docela jinak 
to vypada, kdyz si tabulku preneseme na 
ctvereckovany papir do grafu - je tam 
opravdu temer linearm usek, a to asi do 
35 Y. 

To vsak nem maximalm napeti, pri 
nemz muzeme tranzistor provozovat. Ma¬ 
ximalm napeti je ponekud vyssi, a byva 
definovano tak, ze je to napeti, jehoz 
prirustek o 20 % da zvyseni proudu 
o 100 %. Y tomto pripade zjistime kon- 
strukci na grafu asi 50 Y (viz obr. 77, 79). 



Obr. 78. Objimka proparalelni spojeni dvou 
vldken zdrovky 2 X 35 W. Vodic zakonceri 
dutym nytkem. Izolacni pouzdro je zdtka 
od leku 
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Obr. 79. Zpusob zjisteni maximalniho 
napeti 

Yysledek mereni jineho tranzistoru 6s. 
vyroby (bez oznaceni typu) dal prubeh 
podle obr. 80, z nehoz plyne pripustne 
maximalni napeti asi 90 Y - a to je 
tranzistor vhodny pro pouziti v zapalo- 
vacim systemu. Ze to neni spatne vysved- 
ceni pro nase tranzistory, ukaze srovnani 
s nekterymi zahranicnimi tranzistory, 
ktere se doporucuji pro zapalovani: 

Siemens 

( r T. _ 

1 x j max ~ 


=» 100 °C) 

-t^CEO (V) 

-fJCBo(V) -Jc(A) 

AUY22 

60 

CO 

O 

CO 

AUY21 

45 

65 10 

AUY29 

32 

50 15 

Transitron 
(Si tranzis¬ 
tory) 

f/cEO (V) ztratovy vykon 

ST721 

60 

45 W, 

maximalni 

ST723 

60 

Ic ~ 2 A, 

Tj max “ 200 U C 

ST722 

100 

ST724 

100 



Y nasich pomerech, stoji-li jeden tran¬ 
zistor 5NU74 Kcs 415,— a je-li Zenerova 
dioda k dostanf za Kcs 14,—, je mnohem 
lepsi jistit draby vykonovy tranzistor Ze- 
nerovou diodou podle velmi popularniho 
schematu na obr. 81 (literaturu viz v textu 
pod obrazkem). 

Odpor i?xje omezovaci, vestaveny ne- 
kdy jiz ve voze („ballast“) a omezuje 
maximalni proud v pripade, ze se motor 
zastavi v takove poloze, ze prerusovae 
zustane sepnut. Dioda D x chrani zarizeni 
pred nahodnym opacnym polovanim pri 





zapojovani baterie do vozu. Je to tedy 
,.pojistka proti hlouposti 44 . Dale - a to 
lilavne - dochazi prutokem proudu na 
teto diode (obvod je uzavren odporem 
R & ) k malemu spadu napeti, cimz je baze 
posunuta na kladnv potencial oproti 
emitoru. To je rnitne proto, aby se kolek- 
torovy proud mohl zcela potlacit i pri 
zvysene teplote. Tranzistor i dioda 
musi byt dobre chlazeny zebrovanym 
chladicem. 

Odporem jR 2 pronika na bazi kladne 
napeti, jimz se tranzistor zavira. Jakmile 
sepnou kontakty, vytvori se z i? 2 a i? 4 
delic, z jehoz spolecneho bodu se ovlada 
baze tranzistoru. Volbou velikosti i? 4 se 
da nastavit proud tranzistorem, spad 
napeti na nem a tedy i vykon, jaky se na 
nem bude menit v teplo. Presna hodnota 
se zvoli pri uvadeni do chodu. 

Napetiove narazy, vznikajiei pri roz- 
pinani, jsou zachycovany dvojim zpuso- 
bem. Pro vysokofrekvencni zakmity je 
tranzistor preklenut kondenzatorem C a a 
Zenerova dioda ZD propusti napeti pre- 
vysujici 60 Y (maximalm z a verne napeti 
prechodu emitor-kolektor). Pro nasince 
je zajimavy rozptyl bodnot soucastek 
u jednotlivych autoiu, pricemz si vsichni 
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d>lky na rozsanu 3 mA 

Obr. 80. Prubeh saver neho proudu u tran¬ 
zistoru s vyssim savernym napetim 
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Obr. 81. Nejbeznej- 
U , casto opakovane 
zapojeni tranzisto- 
roveho zapalovdni. 

Hodnoty bez ozna- 
ceni podle Radio- 
schau 7164 , str. 291, 

Radio Bulletin 

(HoL), Electronics 
World 8 a 12/62 - 
vyrobek fy 'Termi¬ 
nal pod znackou 
Autoguide, Radio 
i televizija (Bulk.) 

11/64. Hodnoty 

oznacene * jsou 
podle Radioschau 
7/63, str. 262 , Ra¬ 
dio och Television 6/63 - vyrobek fy Gosta H. Spritt, Stockholm. Hodnoty oznacene 0 
jsou podle Electronics World 5/64, str . 51, Boghos N. Saatjan: Updated \Tranzistor 
Ignition System — zlepsend verse z Electronics World 8 a 12/62. Splndni pres releje 
zavedeno jen podle pramenu jinak je vzdy kresleno spindni pfimo kllckem spinaci 
skfinky. Take kondenzator pred D 1 je jen podle pramenu 0 
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Obr. 82, Zapojeni zapalovani pro vyssi 
vyuziti indukcni spicky napeti 


pocbvaluji, jak jim to dobre chodi (El. 
World 1962, svedsky popis 1963, ho- 
landsky Terminal 1964). 

0 neco vice je pozmenen system Saat- 
januv, a to blavne v tom, ze ma dva 
tranzistory. Je to proto, ze nove tranzis- 
tory 2N1073B maji U E c a Uqb 120 Y, za- 
timco puvodne pouzite 2N174 jen 80 V. 
Jenze snesou proud jen 10 A a proto je 
pouzito dvou paralelne. ® 

Pak lze pouzit Zenerovy diody o vyssim 
napeti, cxmz vznikne daleko vyssi vyuzi- 
telna induktivni spicka na primaru pri 
preruseni a tim i vyssi napeti na sekunda- 
ru. Autor rika, ze na civce 400 : 1 dosta- 
val od volnobehu do 4500 ot/min napeti 
27 000 ~ 30 000 Y. 

Elektrolyticky kondenzator 50 p,F na 
vstupu odstranuje spicky, sirxcx se insta- 
laci vozidla z regulatoru, dynama, spous- 
tece a jeho rele a z houkacky. 

Tranzistory jsou ve spolecnem cbladici, 
s mezivrstvou silikonove vazeliny pro' 
lepsi prenos tepla. Dalsi chladic je pro 
diodn 25 A, opet s pouzitim silikonove 
vazeliny. 

Zenerova dioda ma nyni 100 V/10 W. 
Je upevnena na cbladici tranzistoru a je 
s nimi spojena kratkymi privody. 

Dalsim pridavkem je rele. Po nekolika 
mesicicb provozu se zjistilo, ze se zahrxva 
spina ci skrinka, protoze kontakty spinacx 
skrinky tece prece jenom velky proud. 
Obrxvanl se jeste zvysilo pri zapojexxi 
dalsich spotrebicu, takze spinacx sknnka 
byla pretizena. 


10.1100 w 

Q750 0,259. 



Obr. 83. Alternativa zapojeni podle obr. 87 
se spindnim zapalovaciho systemu reldtkem. 
Podezrele ovsemje, se v poloze „zap li zusta- 
ne delie spojen s kostrou pres vinuti spous- 
tece, ktere ma odpor 1 ~ 2 Q. To prakticky 
znamend zkrat 

S relatkem tece skfinkou jen 200 inA 
pro cxvku rele a hlavnx zapalovacx proud 
10 A spinajx dukladne kontakty rele. 

Je-li pouzito k indikaci nabijeni zaro- 
vicky, pak tato zarovka uzavira obvod 
pro rele a motor nelze vypnout. Privod 
k zarovce obvykle vede z regulatoru 
napeti. Je treba ji odpojit a do serie k nx 
pripojit mezi zarovku a regulator kremi- 
kovou diodu 0,5 A/200 Y, katodou k re¬ 
gulatoru. 

Do civky se nastavx srazecim odporem 
v klidu proud 9 10 A, za behu mezi 

5 -T- 8 A. 

Po zastaveni motoru se musx vzdy za¬ 
palovani vypnout. To plati jak o tranzis- 
torovem, tak o beznem zapalovacim sy¬ 
stemu. 

Tranzistorove zapalovani se ma vesta- 
vet tak, aby bylo mozno v nouzi pre- 
pnout vse zpet na zapalovani obvykleho 

typu- 

Po serizeni a zkouskach vymenxme 
kontakty, nastavime mezeru a delku ro- 
zepnuti (uhel sepnuti), jakoz i predstib. 

Kontakty nutno seridit (vymenit) po 
80 000 km, protoze se opotrebi vacka, 
vzdy po 8000 km doplnime mazivo 
v plstenem polstarku. 

Gpacnym zpusobem nez Saatjan po- 
uziva dvou tranzistoru jiny navod 
(obr. 82) podle [40]. Je to obdoba onobo 
,,legracnibo 44 reseni, uvedenebo zpocatku 
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Obr. 84. Izolovdni kontaktu pro kostru 
s opacnou polaritou 

Aby se lepe vyuzilo indukcm spicky 
i s tranzistory o nizsim zavernem napeti 
(2N174-- 80 V), jsou zde zapojeny dva 
v serii. Kazdy z nicii je cbranen Zenero- 
vou diodou 56 V, takze na obou tranzis- 
torech muze byt 112 Y, nez zacne prote- 
kat Zeneruv proud. 

Jelikoz nova civka ma mensi indukc- 
nost, dosabne nasycenebo proudu jiz za 
35 % casu oproti konvencni civce (odpor 
je asi 1,5 O). Na drube strane brozi 
poskozeni kontaktu ve spinaci velkym 
proudem. Proto ve vsecb schematech na- 
chazime omezovaci odpor. Pri startovam 
je vsak zadouci vliv toboto odporu od- 
stranit, nebot: baterie, zatizena spouste- 
cem, dodava znacne srnzene napeti. Proto 
je zde pfidano zarizem, jimz se omezovaci 
odpor zkratu j e (obr. 83). 
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Obr. 85. Zapojeni podle obr. 82 pro 6 V 
a pro -f- na kostre 


Pozorny ctenar si jiste vsiml, ze vsechna 
dosud uvadena zapojeni jsou urcena pro 
zapornou kostru. Duvodem je polarita 
vykonovych tranzistoru, ktere jsou v za- 
hranici i u nas vzdy pnp, a mila skutec- 
nost, ze v Americe mivali + kostru v do- 
bach, kdy u nas byla zaporna, kdezto 
dnes naopak. 

A tak pri pripadnem kopirovam pro 
nase vozy nezbyva, nez sahnout k mecba- 
nicke uprave pevneho kontaktu v preru- 
sovaci, abycbom pri sepnuti tranzistor 
otvirali a ne zavirali. Mozne reseni uka- 
zuje obr. 84 podle [41]. Na zaklade teto 
upravy spociva i reseni predchoziho sy- 
stemu pro vozy 6 Y s -j- na kostre (obr. 85) 
podle [42]. 

Izolovane kontakty prerusovace vyza- 
duje i dalsi priklad (obr. 87) podle [41], 
ktery se vsak vyznacuje novymi myslen- 
kami. Lisi se od beznycb zapojeni pre- 
devsim umisteniin Zenerovy diody (zde 
dvou po 30 Y). Zenerova dioda je umiste- 
na mezi kolektorem a bazi. Kdyz nape- 
tova spicka, indukovana pri rozpojeni, 
dosabne Zenerova napeti, zacnou Zene¬ 
rovy diody vest a baze tranzistoru do- 
stane impuls takove polarity, ze se tran¬ 
zistor opet otevre a spicka jim projde 
beze skody. 

Dioda v serii s emitorem chrani tran¬ 
zistor pri zmene polarity. Dale pusobi tak, 
ze baze zustava v okamziku rozepnuti 
kontaktu vzhledem k emitoru kladna. 
Tranzistor zustane za vsecb okolnosti 
uzavreny - a to i za zvysene teploty. 

Dalsi pozoruhodnou myslenkou je, ze 
se ponecbava v instalaci puvodni civka, 
a na svorkovnici se da prepnout z jednoho 



Obr . 86. Objimka pro zdrovku - omezovaci 
odpor. Je zhotovena z mosa^neho plechu 
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Obr. 87. Zapojeni pro 4" na kostre $ moz- 
nosti prepindnl zpet na starou civku 

systemu na druhy prostym prelozenim 
zkratovaciho mustku a prepojenxm vn 
kabelu z civky na civku. 

K tomuto zapojeni jeden ze ctenaru 
[43] upozornuje, ze je nebezpecne pone- 
chavat zapojeny jeden vyvod civky a 
kondenzator puvodniho systemu pro pri- 
pad nouze. Primar puvodni civky se musi 
uplne odpojit, jinak cxvka pracuje jako 
indukcnost kmitaveho obvodu, ktery se 
na svem rezonancnim kmitoctu rozkmita 
kazdym narazern, pricemz rozkmit napeti 
muze dosahnout velkych hodnot. Elek- 
tricka instalace ve voze je plna prechodo- 
vych zdkmitu a kazda zmena napeti kon¬ 


denzator nabiji. Pri vybijeni se indukuje 
v civce proud. Sekundami napeti pusobi 
zpetnS do instalace, cimz kmity jeste zvy- 
suje. Z toho pak plyne nebezpeci prora- 
zeni tranzistoru a mozna i jinych sou- 
castek. 

Nasledujici obr. 88 predvadi elegant- 
nejsi reseni, pine elektronicke, sice za 
cenu dalsiho tranzistoru (slava, konecne 
npn!), ale zato bez zasahu do vozidla. 
Opet je tu pamatovano na snadny pre- 
chod z jednoho zapalovaciho systemu na 
druhy. 

Jenze zapalovaci civka musi mit vy- 
veden zvlast primar a zvlasl: sekundar. 

Zcela odlisne reseni elektronickeho za- 
palovani j e uvedeno v prameni [44], obr .89. 

Y obycejnem zapalovacim systemu se 
energie pro vytvoreni jiskry shromazduje 
v magnetickem poli civky, tedy prevazne 
v jejim jadre. V takovem obvodu - otevre- 
nem a naprazdno - muze vzniknout velmi 
vysoke napeti. Jiskra na svicce se trans- 
formuje do primaru na nizkou impedanci, 
cimz se vzrust napeti zde omezi na neja- 
kych 400 V (trebaze tudy protekal proud 
z akumulatoru o napeti pouhych 12 V - 
novy dukaz o nebezpeci, hrozicim tranzis¬ 
toru, a o nutnosti Zenerovy diody jako 
prepet’ove ochrany). Aby nedochazelo 
k jiskreni vlivem tohoto napeti na kon- 
taktech, je tu vzdy paralelne ke kontak- 
tum prerusovace kondenzator, ktery 
tento naraz zachycuje tim, ze se nabiji. 



Obr. 88. Zapalovdni 
pro -j- na kostre bez 
upravy kontaktu 
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Obr . 89. Zapalovani 
vybojem kondenza - 
toru. §ipky zndzor- 
nuji stner proudu 
pri rozepnutych kon~ 
taktech (cislice bez 
zdvorek), v zdvor- 
kach pri kontaktech 
sepnutych . fyzeny 
ventilje Sarkes Tar - 
zian 5TCRH 


Kdyby se vsak stalo, ze by sekundar 
clvky byl stale rozpojen (bez svicky, 
velka mezera, zanesene elektrody), muze 
napeti na primaru, do nehoz se nynl ne- 
transformuje nlzke impedance, stoupnont 
tak vysoko, ze se poskodl clvka, preruso- 
vac nebo ochranny kondenzator. 

Jestlize se vsak do civky dodava energie 
zvenci vybojem kondenzatoru, jako je 
tomu zde (kondenzator Cj) — viz obr. 89 
pri obvyklem prevodnim pomeru 90 : 1, 
muze napeti stoupnout na 350 V X 90 = 
~ 31,5 kY. A tomu odolaji soucasti zapa- 
lovaciho systemu, nebot jsou na takove 
napeti konstruovany. 

Nenl tedy nutne montovat clvku o vys- 
sim prevodnim pomeru. 

Bylo zjisteno, ze minimalnl energie, 
nutna k odpalenl jiskry, je 30 mWs. C Y 
dava 80 mWs (miliwattsekund), takze je 
k dispozici rezerva. Odpor paralelne k C x 
vybljl jeho naboj pri vypnutem zapalo- 
vam. 

Vyhodou je dale prudky vzrust napeti. 
Necistota, usazujlcl se na svlckach, muze 
snlzit za vysoke teploty na valci odpor 
mezi elektrodami a to muze zpusobit vy- 
nechavanl, jez se projevl zvlaste pri vy- 
sokych otackacb. Tranzistorove systemy 
ponekud zlepsujl vzestupnou branu na¬ 
peti a udrzujl hladinu energie pobllz 
30 mWs i za velmi vysokych otacek. 


Yybojove zapalovani s dobou vzestupu 
napeti radove 2 txs odpall i silne znecistene 
svicky, nebot roste rychleji, nez je stacl 
odvadet casova konstanta RC zneciste- 
nebo systemu svicky. Pak lze pouzlt 
svicky i po dvojnasobnou dobu nez za 
normalnlch podmlnek vzniku jiskry 
u konvencnlbo zapalovaclho systemu. 
Kratka doba zarucuje take pine sytou 
jiskru i ve vysokych otackacb. 

Zarlzenl lze pro lepsl pocbopenl zapo- 
jenl a pro uvadenl do cbodu rozdelit na 3 
hlavnl dlly: 

1. Transvertor (tranzistory T x a T 2 ) ma 
uzemnene kolektory, coz na vozech 
s -kostrou znamena, ze cbladicl plecby 
mohou byt prlmo spojeny s kostrou bez 
izolacnlcb vlozek. Tim je zaruceno bez- 
vadne ocblazenl. 

Oscilator dale vysadl pri zkratu. To 
znamena automatickou ochranu tranzis- 
toru, ale i tu vyhodu, ze tyristor, jakmile 
vede, zkratuje zdroj a tlm zastavuje osci- 
lace. Tim je zajisteno, ze tyristor se spo- 
lehlive uzavre po kazdem zapalenl. Dale 
se tlm samocinne upravuje kmitocet 
transvertoru nahoru, jakmile pocet za- 
palu stoupne (pri vysokych otackacb mo- 
toru). 

Nominalnl provoznl kmitocet transver¬ 
toru je 55 Hz. To stacl az do 1100 ot/min. 
Pri vysslch otackacb zatez, pretransfor- 
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Obr. 91. Menic 12 V/7 A —250 V/0,25 A. 
Ucinnost 74 %, kmitocet 900 Hz 


mo van a transformatorem na stranu pri- 
marniho vinuti, zpusobi stoupnuti kmi- 
toctu. Pri 6000 ot/min u osmivalcovehc 
motoru to bude 400 Hz, 

Transvertor mem stejnosmerne napeti 
12 V ve stridavy proud vyssiho napeti, 
Tento proud se usmernuje mustkovym 
usmernovacem na 350 V ss a vede na ty- 
ristor a na sberaci kondenzator C\. 

2. Ridici obvod (tranzistor T s ). Kdyz 
se kontakty prerusovace rozpoji, spous- 
tovy tranzistor T a vede a doda na ridici 
elektrodu tyristoru kladny impuls. R G je 
odpor pro predpeti baze, jez vznika pri 
rozpojyni kontaktu. R 7 a R 8 je delic pro 
vytvorem predpeti bebem sepnuti kon- 
taktu, kdy T a nevede. Brani cbybnemu 
spusteni vlivem sumoveho (porucboveho, 
hlukovebo) napeti. 

3. Spoustovy obvod (tyristor - polo- 
vodicovy tyratron - u nas zatim bobuzel 
neni k dispoziei. Sovetske typy - viz [63]). 
Kladnym impulsem z kolektoru T a se ty¬ 
ristor okamzite otevre a vybije konden¬ 
zator C x do zapalovaci civky. Jelikoz jde 
°, zna cne napeti, vybovuje i klasicka 
civka. Kdyz se kondenzator C x vybije na 
nulu nebo prekmitne na zapomy potencial 
(vyboj « la vzdy charakter oscilaci - na to 
prisel uz Hertz!), tyristor se opet stane 
nevodivym a vysokonapetovy impuls 
konci. Pri sepnutych kontaktecb preruso¬ 
vace nevede ani T a ani tyristor a konden- 





Obr. 92, Zapahvdni SILEC 


zator se znovu nabiji. C 2 a J? 9 tvaruji 
spoustove impulsy, buzene Tg. 1 vybiji 
C 2 a brani vzniku op acne polarity pri pre- 
cbodovych jevech, jez by mobly spustit 
v nezadoucim okamziku tyristor. 

Pro vozy s -f-kostrou nejsou k dispo- 
zici udaje o potrebnych upravach. Musily 
by se izoiovat oba kontakty. 

Pro experimentovani u nas by mozna 
slo vyzkouset vakuovy tyratron 21TE31, 
ovsem za cenu zhaveni, krebkosti atd. 
Voditko pro zhotoveni transvertoru by 
moldy poskytnout udaje v obr. 91 podle 
[ 45 ]. 

Spolecnost SILEC (Societe Industrielle 
de Liaisons Electriques) predvadela na 
,,Salon international des composants 
eIectroniques“ v Parizi v unoru 1964 ob- 
dobne elektronicke zapalovani pro dvou- 
takty Motobecane se dvema diodami a 
tyristorem ZN1595. Zarizeni se napaji 
stridavym generatorem v setrvacniku a 
ridi kontaktem. Cela aparatura je ne- 
patrna a davala silne jiskry na dvou para¬ 
de zapojenycb sviekacb a tez na 8 mm 
paralelnim jiskristi, na kterem se predva¬ 
dela cinnost zarizeni (obr. 92 podle [46]), 

Dalsim krokem v elektronizaci zapalo- 
vacibo systemu je vylouceni mechanic- 
kebo prerusovace. V zarizeni „Delcotro- 
nic“ se zapalovaci impulsy vypousteji in- 
duktivne (obr. 93). Na brideli rozdelovace 
je nanus to vacky nasazeno kolecko se 
specialne tvarovanymi zuby, ktere se 
otaci uvnitr statoru s civkou (obr. 94), 
Otacenim se meni vzduchova mezera 
mezi zuby, cirnz se meni prubeb magne- 
tickebo toku magnetickym obvodem a 
v civce se indukuji impulsy. 

Tranzistor Tj je buzen civkou L, ktera 
je soucasti indukcniho systemu v rozde- 
lovaci. Tranzistory T 2 a T z i zapalovac 





Obr. 93. Zapalovani Delcotronic s induktiv- 
nim rizenim podle [48]. Civka viz nasleda- 
jlci obrazek 


eivkou proteka proud, kdyz T ± nevede. 
Kondenzator C t je nabit tak, ze vyvod do 
baze T 2 ma zaporny potencial. Jakmile je 
do civky L indukovan impuls, otevre se 
T x a pripoji kondenzator ke kladne svorce 
baterie. Tim dostane baze T 2 kladny po¬ 
tencial vzhledem k emitoru, X 2 se zavre 
a tim zavre i T s , cimz se prerusi prutok 
proudu zapalovaci eivkou. 

Kondenzator C x se vybiji pres odpor 
J?i, takze za okamzik zacina opet prote- 
kat proud tranzistory T 2 a T 3 . Napeti 
vznikajici na odporu JR 3 se vede do baze 
T x a uzavfe ho. Zapojeni se vraci do pu- 
vodniho stavu a eeka na nasledujici im¬ 
puls. 


Zapalovaci klicek ma dve polohy. Pr 
spousteni je baterie pripojena primo a 
jiskia je sytejsi. Za normalmho behu mo- 
toru je v obvodu zapojen odpor i? 6 , ktery 
omezuje protekajfcf proud. 

Tento system byl zkousen na motorech 
i pfi 9000 ot/min. Zkousky byly prove- 
deny na 200 kusech instalovanych na ruz- 
nycli vozidlecb a 250 kusu bylo zkouseno 
v laboratorich za ruznych provoznich 
podmmek. Bylo ,,ujeto“ pres milion mil 
a sto tisic hodin. Dva kusy, bezici za pod¬ 
mmek napodobujicich rychlost 120 mil/ 
hod., pracovaly pres 9000 bod. Zavady 
vinou polovodicu cinily mene nez 0,8 %, 
z tobo 2 / 3 pripadaly na vrub chybne insta- 
lace nebo cbybne manipulace. Po celou 
dobu zkousek nebyla provadena zadna 
udrzba ci opravy. Ye zprave se ovsem vy- 
slovne podotyka, ze tuto pozorubodnou 
spolehlivost nelze ocekavat od bezne pro- 
dayanych tranzistoru. Yalnou vetsinu vy- 
vojovycb praci tvorilo stanoveni a prak- 
ticka aplikace vyhodnocovacich kriterii, 
podle nicbz by mely byt polovodicove 
soucastky trideny. \ prve fade byla ove- 
rovana vbodnost ruznych typu. Dale bylo 
dbano, aby se elektricke parametry ne- 
menily s casern a v ruznych pracovmch 
podmmkacb. 

Totez ovsem v pine mire plati i o ama- 
terskych konstrukcich, kde musi byt 
v prve fade postarano o zajistem vybovu- 
jiciho teplotniho rezimu, cbceme-li se 
dockat dlouhodobe spolehlivosti. 





Obr. 94. Ndhrada 
kontaktu v zapa¬ 
lovani Delcotronic 
[47], A — magne- 
ticky obvod v roz - 
delovaci pri nej- 
mensi mezere, B — 
pri nejvetsi mezere. 
Pri minimalni me¬ 
zere se magneticke si- 
locary uzaviraji civ- 
kou a vznikne spous - 
teci impuls. Zuby 
maji zvlastni tvar f 
aby vznikl vhodny 
prubeh 
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Obr. 95. Zapalovdni s tyristorem a induk- 
tivnim Hzenim . V blizkosti dolni cirky se 
otdci permanentni magnet 

Konecne bylo k patentovam prihlaseno 
zapojeni, ktere predstavuje zrejme vrcbol 
v tomto oboru (obr. 95, podle [49]) — za- 
palovani s tyristorem, rizene induktivne. 
Trans vert or nabiji kondenzator C x asi na 
100 Y. Na hrideli motoru je maly magnet, 
ktery se otaei pred civkou. Po vybiti kon- 
denzatoru C x se tyristor opet uzavira a 
ceka na dalsi impuls. Zarizeni je pry da- 
leko spolehlivejsi nez elektronicka zari- 
zem s tranzistory. 

Nedalo nara, abychom - pres rozdxlne 
nazory na vyhody ci nevyhody - tranzis- 
torove zapalovani nevyzkouseli prak- 
ticky. Pri prakticke realizaci vsak nara- 
zime na nekolik nesnazi. Yetsina zapojeni 
uvadenych v literature, je stavena pro 
vozy s uzemnenym zapornym polem, coz 
je vyhodne vzbledem k polarite vykono- 
vych tranzistoru, jez se vyskytuji temer 
na celem svete prevazne v provedeni pnp 
(vcetne nasich). U nasich vozidel, kde je 
pravidlem -f- na kostre, prinasi polarita 
pnp komplikaci, jak tranzistor otevirat. 
Jelikoz vysledek pokusu nebyl jisty, ne- 
chtelo se nam do praenejsich zasahu ve 
vozidle, tj. vyjimat system kontaktu pre- 
rusovace a izolovat i pevny kontakt, spo- 
jeny s kostrou. 

Proto bylo zvoleno zapojeni s pomoc- 
nym tranzistorem pnp, jehoz ukol spo- 
civa v obraceni polarity pro spinaci tran¬ 
zistor. Y podstate jde o modihkovane za¬ 
pojeni podle obr. 88. Podrobny popis 
funkce je uveden tamtez. Yykonovy 
tranzistor byl vybran podle drive vyloze- 
neho mereni zaverneho napeti. Mel zaver- 
ne napeti asi 90 Y. Jebo ochranu pred 
prepetim obstaravaji tri Zenerovy diody 
8NZ70, ktere v pripade nasazeni Zene- 
rova proudu otviraji tranzistor proudem 
baze. Jejich Zenerovo napeti bylo pre- 
kontrolovano podle obr. 98 nejdrive jed- 
notlive a pak jeste pro seriove zapojeni 
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Obr. 96. Druhe zkousene zapojeni zapalo¬ 
vdni 


vsech tri diod. Ochranny seriovy odpor 
byl zvolen tak, aby pri eventualni ne- 
pozornosti pri manipulaci s baterii ci po- 
tenciometrem nebyl prekrocen dovoleny 
proud, ktery eini maximalne 250 mA 
(pro kratkodobe pretizeni si lio muzeme 
dovolit vyuzit i bez clilazeni). Byl zjisio- 
van pocatek nasazeni meritelnelio proudu, 
tedy pocatek kolena v oblasti Zenerova 
napeti. Nastal u jednotlivych kusu pri 
17,5 V, 17,5 Y a 15 V - tento typ ma totiz 
rozpeti 16,2 Y az 20 Y (nerika se vsak, pro 
jaky proud toto napeti plati). Vybovuje 
jejich ztratovy vylcon az 5 W (s chlaze- 
nim) a postacujici Zeneruv proud. Ur cite 
obavy sice budil relativne vysoky zpetny 
dynamicky odpor 10 az 18 U na kus, na 
nemz maze pri narazech vzniknout jeste 
znacne napeti, ale v praxi se ukazalo, ze 
tyto diody spolehlive staci k ochrane 
tranzistoru pred impulsnimi spickami na¬ 
peti. Predpeti pro uzavirani tranzistoru 
obstarava s ohledem na mozne proudy, 
avsak nikoliv s ohledem na mozne spicky 
napeti, dioda 42NP70 (Iak =10 A, 
Uka — Y), vzata z nouze. Bylo by za- 

hodno pouzit typ pro vyssi napeti - jina 
vsak v obchode nebyla. Obstarava posta¬ 
cujici predpeti 0,2 Y pri prutoku 50 mA, 
zajistovanem cestou 470 O paralelne 
k (470 + 10) Q. Lepsi by ovsem byla kre- 
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Obr. 98. Mereni Zenerova napeli. B - ano~ 
dova baterie 12 Vs odbockami. Pro jednu 
diodu: *7 B = 30 V,P = 10 kQ, R - 300 Q. 
Pro tfi diody: U B = 60 V, P = 50 kQ, 

B =z 600 Q. Meridla - dva Avomety 

mlkova dioda, ktera da predpetl zhruba 
dvojnasobne. 

Za budicl tranzistor byl zvolen typ 
102NU71 — to, co je u nas nejvetslho 
v provedeni npn. 

Prvm zkousky byly z opatrnosti pro- 
vedeny do zarovkove zateze mlsto do 
civky (2 X 35 W paralelne) a po kon- 
trole byla pripojena misto zarovky clvka 
12 V. U clvek pozor: nikdy neprovadet 
pokusy bez zateze sekundaru, tj, vzdy 
musime pripojit svlcku. Bez zatizem 
svlckou, pri velke mezere, muze napetl 
na sekundaru nebezpecne stoupnout, coz 
stojl zivot nejen civku, ale muze se pre- 
transformovat i do primaru a pripravit 
o $ivot jest£ dal£l soucasti! S civkou 12 V 
n&sledovalo predvldatelne zklamam. Ne« 
palila. Ovsem, je-li konstruovana pro 
prime napajenl z akumulatoru bez vloze- 
neho odporu tranzistoru a diody (i kdyz 
jsou otevfene, nejaky odpor prece jen 
vykazujl a to se pri proudech radovS am* 
peru uz pekne ukaze), pak se ani nelze 
divit. Proud, protekajlcl civkou, je nynl 
nepostacujlcl. Jenze specialnl tranzisto- 
rovou civku u nas nemame a pocbybuji, 
ze by se nekdo odvazil k amaterskemu na- 
vljenl tak choulo stive soucasti. Proto ne- 
bude mlt nikdo autorovi za zle, ze sahl po 
clvce 6 Y. Palila tak znamenite, ze po 6 
jiskrach pres tala pracovat jak pres tran- 
zistory, tak prlmo z akumulatoru. Prlci- 
nou byl pravdepodobne pruraz napefo- 
vou spickou. 

Take tranzistor 102NU71 vzal za sve. 
Tento vsak pravdepodobne zase velkym 
proudem kolektoru. Jak jinak: proud 
emitoru se prece vetvl v pomeru proudo- 
veho zesilovaclho cinitele mezi kolektor 


a bazi! Do baze je pripojen kolektor bu- 
diclho tranzistoru a tak bud tento proud 
stacl dodat, nebo nestacl dodat. Nestacil. 
Proudovy zesilovacl cinitel nenl totiz hod- 
no ta nejak pevne dana. Silne zalezl, pri 
jakych parametrech (hlavne kolektoro- 
vem proudu) se men. Nadeje, vzbuzena 
merenlm vykonoveho tranzistoru pri 
malem proudu, se ukazala mama pri 
proudu 4,5 A a vice, kdy se proudovy ze- 
silovaci cinitel zredukoval na ubohych 
6 7. Pak ovsem pro pozadovany proud 

emitoru musime do baze dodat 0,7 A. 
je to proti pfipustnym 125 mA mnoho, je 
jasne. 

Pro dais! zkousky bylo proto nutno 
s krvacejlclm srdcem sahnout po zapo- 
jenl v zasade podle obr. 87, viz obr. 96. To 
vyzaduje rozmontovat prerusovac, vy- 
jmout drzdk pevneho kontaktu, tenkou 
lupenkovou pilkou odriznout desticku 
kontaktoveho kovu a zbytek plechu pod ni 
provrtat. Desticka se pak pripajl natvrdo 
na spilovany sroubek-viz ostatne obr. 84. 
Kondenzator v prerusovaci se odmontuje. 
Neni ho treba - zatez kontaktu jiz ne- 
predstavuje induk£nost, ktera zpusobuje 
jiskrenl, nybrz ohmicky odpor, A kon« 
denzator by mohl neprlzniv8 tvarovat 
hr any rldiclch impulsu (zesikmoval by je), 
Clvka byla nahrazena typem PAL 
Magneton 6 Y CSN 304121 02-9211,08 
a do aerie s celym zaflzemm zapojena 
rovka 12 V (2 x 35 W jako omezovacx 
odpor). Tato zarovka nenl zdaleka tak 
nemiM, jak by se na prvnl pohled zddlo: 

a) zat££ se nemusl amatersky vyrabSt, 

b) nahrada se vozl tak jako tak s sebou, 

c) ma pflznivou charakteristiku: za 
studena (pri spoustenl) ma nlzky odpor, 
za tepla jejl odpor ponekud stoupne, 

d) pri nastavovanl predstihu slouzl 
jako indikator sepnutl a rozepnutl kon¬ 
taktu, 

e) indikuje bezne stav zapalovaclho 

systemu. # 

Ostatne, jak je z predchozich schemat 
videt, je uzivanl srazeclch odporu velikosti 
zlomku ohmu az 1 v Americe beznou 
zalezitosti. 

Tato zarovka se s vyhodou zapojl do 
uzemnovaneho vyvodu civky, takze jeji 
objimka muze byt bez izolace upevnena 
prlmo na kostru. Objimka byla zhotovena 






Obr. 99. Zapojovaci deska zapalovani 


z mosazneho plechu, izolaci a kalisek pro 
vinutou pruzinu, pritlacujici kontakt na 
vyvody obou vlaken, obstarava zatka 
z trubicky od leciv. 

Pfi prestavbe nacisto odpadly starosti 
s izolacnim pouzdrem, kdyz byla v Zitne 
ulici c. 7 zakoupena bakelitova skrmka na 
rele za Kcs 2,50. A tak hlavni nosnou cast 
pristroje tvori hlinikovy plech, ktery ze- 
vnitr zakryva okenko po vyjmuti skla a je 
soucasti chladice tranzistoru (obalka str. 
Ill, obr. 90 a 97). Na zahnute casti nese 
desticku s drobnymi soucastkami. Shora 
se na tento hlimkovy uhelnik prisroubuje 
zebrovy chladic s tranzistorem — vse dve- 
ma srouby M3 do zavitu ve vnitrni desce. 

Vnejsi chladic je snytovan ze ctyr ple- 
chu ctyrmi nyty mimo plochu, na mz do- 
sedne tranzistor. Na nozky K B tran¬ 
zistoru jsou navleceny izolacm trubicky, 
aby nedoslo ke zkratu. Doporucuje se 
chladic natrit tmavou barvou — zlepsi se 
tim vyzarovam tepla z hliniku — a dose- 
daci plochu tranzistoru pred konecnou 
montazi namaznout vazelinou, kterou 
jsou vyplnena pouzdra tranzistoru (po- 
sledni sluzba neboztika 102NU71), aby se 
zlepsil prenos tepla. 

Chladic tranzistoru nemuze bohuzel 
soucasne tvorit chladic diody. Byla by 
nutna izolacni slldova vlozka a izolacni 
pouzdra v otvorech pro srouby. Schud- 
nejsi pro amaterske vyrobni prostredky je 
upevnit diodu na zvlastni chladic a spojit 
ho s chladicem tranzistoru izolacmm 
iihelmkem. Ostatne takovvm rozebiratel- 
nym spojemm se tez usnadni montaz. 
Srouby pouzivame dusledne se zapuste- 
nou hlavou, aby nebyly nesnaze se vsunu- 
tim systemu do krabiee. 


Desticka pro drobne soucasti je zhoto- 
vena z kuprexkartu (obr. 99). Sroub pro- 
chazejici ockem kolektoru se podlozi ko- 
vovou distancni trubickou a zprostred- 
kuje vodive spojeni s chladicem a tun 
s kolektorem vykonoveho tranzistoru. 
Upevnovaci sroub v protilehlem rohu 
podlozime izolacni distancni trubickou 
z tvrzeneho papiru a dbame opet na bez- 
vadnou izolaci. 

Odpory 470 a 33 £1 jsou umyslne pre- 
dimenzovany pro zvyseni spolehlivosti, ac 
nehreji. Odpor 10 Q v bazi hreje vznika 
na nem teplo 5 W a proto je slozen ze 
dvou kusu 20 0/6 W. Obe teliska upev- 
nime v dostatecne vzdalenosti od sebe 
navzajem i od desticky a pro jejich chla- 
zeni provrtame pouzdro ventilacnimi ot- 
vory. 

Vne krabiee je svorkovnice z lamacich 
svorek — ,, prerusovac ,, baterie “ a 
,,civka 15“. Do posledni vedou dva vodice 
- lanko z hrotu diody a spoj na odpor 
33 0. Spoje na nozky vykonoveho tran¬ 
zistoru se pripajeji az po uplnem smonto- 
vani. Protoze jsou nozky silnejsi a opa- 
treny ockem, nelze pouzit konektoru jako 
v pripade prerusovace pro smerova svetla 
a ani to neni zadouci s ohledem na proudy 
a napeti. Zde mame induktivni zatez a to 
je neco jineho nez temer ciste ohmicky 
odpor zarovek! Pri volbe vodicu pama- 
tujme, ze jimi musi vetsinou teci znacne 
proudy! 

Zatezovaci zarovka je upevnena samo- 
statne a podle moznosti dal od skrinky, 
aby ji neohrivala. 

Opatrne udaje o udajne dosazenych 
usporach (asi 10 % paliva, coz je v me- 
zich merici chyby), o akceleraci (posu- 
zovano jen subjektivne, nikde ne- 
jsou uvadeny solidni namerene hodnoty) 
a polemiky, zda vubec nejake vyhody 
tranzistorove zapalovani prinasi ci nic 
nasvedcuji, ze tato problematika je na 
samem pocatku vyvoje. 

Tranzistorove zapalovani se specialm 
civkou o vysokem prevodnim pomeru 
klade take vysoke naroky na baterii, jiz 
zatezuje odberem proudu az 9 A. 

Specialni zapalovaci system se vyplati 
u specialnich rnotoru, kde nezalezi na 
cene a proudovem odberu, a to u motoru 
vysokootackovych. Yzhledem k tomu, ze 





Obr. 100. Stykac spoustece. Vsimnete $i 
masivnich kontaktu! 


jde o vec narocnou na soucastky i od- 
borne vedomosti a hlavne na merici apa- 
raturu, vyplati se prevazne u zapalenych 
motoristu, jezdicich souteze na suchu 
i na vode (- lodni motory!). 

V. Poiovodicovy regulafm pristroj 

Nejprve je nutne se podrobne seznamit 
s cinnosti konvencniho regulacniho pri- 
stroje. Autoelektrika nebyva silnou stran- 
kou ani u profesionalnich ridicu, tim mene 
u amateru. Svedci o tom mimo jine ucta, 
kterou je vseobecne zahrnovan dovedny 
remeslnik-autoelektrikar. A nemuzeme 
byt ani mnoho prekvapeni — v autosko- 
iach se tato disciplina probira spis jako 
neco z oboru cerne magie - tady to mas 
a ver nebo never. 

Ze vsi autoelektriky je pak nejvice za- 
mlzeno kolein regulatoru. 

Na obr. 101 je vlevo neumele mecha- 
nicko-elektricky nakresleno jednokotvic- 
kove regulacni rele hlavne se zretelem na 
cesty proudu, vpravo pak mnobem sro- 
zumitelnejsi schema tehoz uplneho regu¬ 
latoru PAL 12 Y/100 W 02-9421.04 
vcetne elektromagnetickeho spinace pro 
spoustec. Protoze nejvice zahad je kolem 
casove posloupnosti spmani kontaktu, 
jsou pary ocislovany rimskymi cislicemi 


v poradi, jak se spinaji pri postupnenfpri- 
tahovam kotvy rele. 

Cinnost regulatoru: 

0 - Bez proudu: baterie (B ) je odpojena 
od magnetickeho systemu regulatoru 
a tim od svorky D. Zpetny proud nemuze 
teci; kmitavy kontakt M prileha na 
pevny kontakt spojeny se sasi. Tim je bu- 
dici vinuti generatoru zapojeno mezi D 
(-dynama) a -fsasi. 

I — Pri nizkych otackdch: napeti na D 
stoupa, proud tece v serii proudovym vi¬ 
nutim a napetovym vinutim, na horni 
pevny kontakt, na sasi (-f). Kotvicka se 
slabe pritahne, cimz se pripoji baterie 
(B) na stredm vyvod obou vinuti. Do ba¬ 
terie zacina teci proud. Tento okamzik 
ma nastat pri vyrovnam napeti dynama 
na napeti baterie, ale zpravidla tomu tak 
nebyva. Kontakty nesou v okamziku 
sepnuti napeti a proud, takze jiskri. To- 
tez je pak i pri jejich rozpojeni. Oba pred- 
chozi stupne rizeni obstara jednoduse 
polovodicova dioda, a to naprosto bez- 
pecne v presnem okamziku vyrovnani 
napeti bez ohledu na napeti baterie, zda 
nizsi ci vyssi. Spina bez jiskry, v oka¬ 
mziku nuloveho proudu. 

II - Pri zvyseni otdcek: napeti na J) 
dale stoupa, proud tece proudovym vi- 
nutim, zesiluje magnetickou silu civky. 
Za proudovym vinutim se deli: zcasti do 
napefcveho vinuti (asi 0,25 A) a odtud na 
-j-sasi, zcasti do baterie — (B). Kmitavy 
kontakt je odtlacovan od pevneho kon¬ 
taktu, takze M (budici vinuti) neni spo- 
jeno primo se sasi, nybrz pres odpor (des- 
ticka s odporovym dratem neni soucasti 
regulatoru, je vne, aby byla dobre chla- 
zena). 

Buzeni magnetu se snizi, napeti klesa, 
kmitavy kontakt znovu doseda na pevny 
kontakt a zkratuje odpor, Timto kmita- 
nim se reguluje buzeni dynama (asi na 
max. 17 Y) a vznika rusici jiskreni, opa- 
lovani kontaktu a poruseni jejich nasta- 
veni. Tuto funkci dokaze spolehlive a 
presneji splnit system napelioveho nor- 
malu (Zenerovych diod) a tranzistoro- 
veho bezkontaktniho spinace. 

III — Pri zvysenem odberu proudu (mno¬ 
ho spotrebicu zapnuto, zkrat): zkratovy 
proud z D tece proudovym vinutim a dale 
zvysi magnetickou silu civky. Proud dale 
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Obr. 101. Jednokot - 
vickove regulacni re- 
U PAL 12 V/100 W 
02-9421M . S - 
spoustecove vinuti 
statoru , B — minus 
baterie , T — spinaci 
skrinka 50, D — dy¬ 
namo minus , M - 
budici vinuti stato¬ 
ru. I , II, III-po- 
radi spindni kon- 
taktu pH postupnem 
pritahovdni kotvy 
rele 



tece zcasti do napetoveho vinuti a z vetsi 
casti do baterie (do zkratu). Kotvicka se 
pritahne az na doraz. Kmitavy kontakt 
je odtlacen az na protejsi pevny kontakt, 
eimz budici vinuti (M) je pripojeno pres 
kontakty vedle civky na minus baterie 
(B). Jelikoz zacatek budiciho vinuti je 
stale pripojen k D (-dynama), nedo- 
stava nyni zadny budici proud, protoze 
mezi jeho konci neni zadny rozdil napeti; 
je zkratovano. Dynamo je odbuzeno. 
Kmitavy kontakt zaene opet kmitat, 
jenze nyni opacnym smerem, a vznika 
rusdci jiskfeni, opalov&ni kontaktu . . . 
Tuto funkci obstarava spolehlive system 
odporu, na nemz vznikne spad napeti pro 
rizeni, a nasledujiciho bezkontaktnibo 
gpinace. 

Mezi svorkami D~~M namerime: 
za situace 0 — 50 Q 

za situace I — 50 £2 
za situace II — oo H 
za situace III — 0 & 

Pop sane funkce magnetickeho regula- 
toru Ize splnit treba timto zpusobem - 
viz obr. 102 podle [50]. 

Zaporna svorka dynama jde na D, 
kladna svorka dynama na E, ktera je tez 
spojena s kostrou. Svorka budiciho vi¬ 
nuti dynama jde na F . Zaporny pol ba¬ 
terie se pripojuje na svorku B. Ke svorce 
WL se pripojuje cervena signalni zarovka, 
jez sviti, jakmile zapneme zapalovani a 
zhasina teprve pri vyrovnani napeti dy¬ 
nama a baterie. 

Emitor T 3 je zapojen na svorku F bu¬ 
diciho vinuti dynama. Tento tranzistor 


predstavuje promenny odpor, jenz ridi 
budici proud. T 3 tedy musz snest proud 
kolem 2 A. Pocitame-li s proudovym ze- 
silovacim cinitelem tohoto tranzistoru 
50, pak budici proud baze (a emitoru T 2 ) 
bude radove 50 m V. Pocitame-li u T 2 opet 
s proudovym zesilovacim cinitelem 50, 
vyzaduje baze T 2 proud 1 mA, ktery do da 
odpor R e ze zaporne svorky. Odpor J? 6 take 
dodava proud kolektoru T x . 

Vratme se znovu zpet k principu cin- 
nosti regulatoru. Da se predpokladat, ze 
napeti dynama zavisi na otackach a budi- 
cim proudu. Jenze potrebujeme, aby na¬ 
peti zustalo co mozna nemennc i v siro- 
kem rozsahu ot&cek. Kdyby bylo budici 
vinuti pripojeno pKmo na svorky kotvy 
bez omezovaciho odporu, proud budiciho 
vinuti by vzrustal primo umerne napeti, 
jez by rostlo s otackami. fiizeni musi tedy 
pracovat tak, aby se stoupajicimi otac¬ 
kami tekl klesajici budici proud, aby se co 
mozna presne opacnym zpusobem puso- 
bilo proti tendenci narustani napeti. 

Na obrazku jsou dve Zenerovy diody 
v serii mezi zapornym polem dynama a 
bazi T 1 . Pri napetich nizsich nez je Zene- 
rovo netece proud a proto je T 1 uzavren. 
Na bazi T 2 je tedy prakticky stejne na¬ 
peti jako na zaporne svorce dynama a T 3 
propousti do budiciho vinuti piny proud, 
nastaveny velikosti odporu R 6 . Tento 
stav naregulujeme pro otacky ponekud 
vyssiuiez je volnobeh. 

Pri zvyseni otacek napeti dynama 
stoupne nad|Zenerovo napeti a Zenerovy 
diody zacnou propoustet proud. Tento 




06r. 102 . Polovodi- 
covy regulacnl pH- 
stroj podle [50] 
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proud otvira T 1( odporem i? 6 proteka 
i kolektorovy proud T x , stoupne spad na- 
peti na nem a napeti na kolektoru T 1 
klesa. Tim klesa i buzeni baze T 2 , coz sle- 
duje i a zacina proud budieiho vinuti 
priskrcovat. Napeti dodavane dynamem 
se tak ustali na hodnote, pri niz Zenero- 
vymi diodami prosakuje nepatrny proud. 

Funkci rele proti zpetnemu proudu za- 
stava zcela jednoduse dioda v serii se 
svorkou Je polovana hrotem (anodou) 
smerem k zapornemu polu baterie„ tedy 
v zavernem smeru. Teprve kdyz napeti 
dynama prestoupi napeti baterie asi 
o 0,4 Y, zacne Ge dioda propoustet proud 
do baterie. 

Podmmkou je, aby dioda snesla maxi¬ 
malm proud dodavany dynamem a co 
mozna malo propoustela v zavernem 
smeru. Germaniove diody maji ponekud 
vetsi zaverny proud nez kremikove 
(avsak snesitelne maly), zato maji zbyt- 
kove napeti v propustnem smeru asi 
0,3 Y. Kremikove diody snaseji zpravidla 
vetsi teplotu, maji vsak vyssi zbytkove 
napeti v propustnem smeru (asi 0,6 Y) 
a tim vyssi ztratu vyvijenym teplem; 
maji zpravidla neobycejne vysoky odpor 
v zavernem smeru. 

U vozidel lze pocitat s proudem 
20 Y 25 A; napeti diody se musi rovnat 
samozrejme radove napeti baterie, tj. 
asi 16 Y (viz dale). Chlazeni je samozrej- 
mou nutnosti. Z toho vychazi dioda napr. 
typu 81NP71. Jelikoz dioda nem na po- 
tencialu kostry, musi byt upevnena izo- 


lovane (se slidovou podlozkou 0,1 mm) na 
cbladicich zebrech. 

Spoj svorek B—D vede velky proud a 
musi byt proveden vodicem o patricne 
bohate dimenzovanem prurezu. 

Jako rele proudove, omezujici maxi- 
malni proud, je v zapojeni regulatoru za- 
clenen tranzistor T 4 (npn, 106NU70), 
V serii s hlavnim spojem B—D je zarazen 
maly odpor 0,01 £1. Na tomto odporu 
spada pri proudu 25 A napeti 0,25 Y. 
T 5 ma predpeti emitorovyra odporem 
(delicem R 2 B Z ) upraveno tak, aby byl 
uzavren prave tesne pod napetim 0,25 Y. 
Napeti, napajejici delic R 2 R 3 , je odvozeno 
z ubytku na diode X> 4 v propustnem 
smeru (kremikova, tedy 0,4 ~ 0,8 Y). 
Tento ubytek je konstantni v sirokem 
rozsahu protekajicibo proudu. Dioda a 
delic jsou napajeny pres odpor H 5 . Kre- 
mikovou diodu D 4 nahradi 2 Ge diody. 

Kdyz proud vzroste k 25 A, X 4 zacne 
vest, nebot; predpeti je vyvazeno spadem 
na R 4 . Jestlize vsak T 4 vede, tece proud 
pres Rj a tim i bazi 7\. To uz jsme tu ineli 
v pripade, kdy zacal teci proud Zenero- 
vymi diodami. Zapocne omezujici puso- 
beni retezce T x T 2 T 3 , cimz se zmensi bu- 
zeni dynama. Nebezpeci prehrivani dy¬ 
nama je tim odstraneno. Zapojeni samo¬ 
zrejme funguje i pri zkratu. 

Takovyto polovodicovy regulator neni 
zdrojem ruseni a tedy nemusi byt z tohoto 
duvodu stinen. Nicmene ohled na udrzeni 
cistoty, ochranu proti strikajici vode, 
oleji atd. nuti nam onto vat cely pristroj 
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do tesne kovove krabice. Tato krabice 
slouzi soucasne jako radiator tepla 
z diody (diod paralelne zapojenych) 
a tranzistoru T 3 . Obe soucasti musi byt 
izolovany slidovymi podlozkami. Pro 
upevnem ostatnich soucasti staci deska 
s vyleptanymi plosnymi spoji, zesilenymi 
dratem v tech pripadech, kdy jde o velky 
proud (hlavne spoj B —D; siroke plosne 
spoje snesou bez nesnazi proud cca 3 A). 

Priklad reseiii polovodieoveho regula- 
toru pro skutr Gezeta typ 502/05: 

Nakresleme si nej drive zapojeni elek- 
triky v tomto vozidle a misto, ktere 
v nem zaujme polovodicovy regulacni 
pristroj (obr. 103). 

Stator dynamostarteru je vybaveu dvo- 
jim vinutim, a to budicim pro dynamo a 
spoustecim. Pri spousteni se ze svorky 50 
spinaci skriiiky zavede proud na svorku 
T, eimz sepne stykac (druhy vyvod civky 
stykace je ukostren), Stykac pripoji za- 
porny pol baterie (svorka B) na svorku S , 
takze proud tece spoustecim vinutim na 
svorku D, odtud na kartacky a rotorovym 
vinutim na kostru, tj. na kladnou svorku 
baterie. 

Pro spousteni tedy musime zachovat 
puvodni stykac i s jeho zapojenim na 
svorku B, kostru a na ovladaci okrub 
T-50. 

Jednokotvickove rele vsak nabradi po¬ 
lovodicovy regulator. Odpadne i odpor 
vinutv na desticce pobliz regulatoru. 



Obr. 103 . Elektricke schema skutru Cezeta 
502/05 


Vsimneme si, ze statorova vinuti tvori 
transformator. Proud, vedeny do vinuti 
spousteciho, je znacne velky i pri zapnuti 
a vypnuti muze indukovat v budicim vi¬ 
nuti dynarna napetove razy, jez by mohly 
obrozovat polovodice. 

Je-li motor jiz spusten, dodava motor 
dynarna proud do svorky D. Jeho cast jde 
do budiciho vinuti statoru, nebo pres 
regulator, jak jiz bylo popsano. Zbytek 
proudu ze svorky D jde pres svorku B 
k dobijeni baterie. 

Svorka D ma tedy zapornou polaritn 
a je k ni trvale pripojeno magnetizacni 
vinuti. Svorka M je na druhem konci 
budiciho vinuti, a to na tom, ktery sine- 
ruje ke kostre. 

Yyvody regulacniho pristroje budou 
tedy zapojeny takto: svorka B z obr. 102 
odpovida svorce B obr. 103; svorka D 
z obr. 102 odpovida svorce D z obr. 103; 
svorka F obr. 102 odpovida svorce M 
obr. 103 a svorka E obr. 102 odpovida 
svorce E obr. 103 s tim rozdilem, ze bu- 
dici vinuti je pripojeno stabilne ke svorce 
D a je rizeno ve svorce M. ftidici tranzistor 
musi tedy byt zapojen mezi kostru E 
(kladna, tedy sem emitor) a svorku M 
(kolektor) namisto odporu v klasickem 
provedeni. 

Co to bude za tranzistor? Navod doda- 
vany k vozidlu pomuze velmi malo. Je 
ostatne pozoruhodne, kterak chudicka 
jsou elektricka data, uvadena v ,,Tech- 
nickem popisu a jizdnim navodu i4 , a jak je 
ta trocha roztrousena po spetkach a pone- 
chana bloubavosti ctenare. Uplne chybi 
popis kabelaze, takze gumova cisla, na- 
vlekana na nektere kabely a cile opet 
odpadavajici, jsou na silnici uplne pro 
kocku, ba i polarita akumulatoru je 
tajena. Yyplaci se proto vybadat si kabe- 
laz v klidu doma a vhodne si vodice ozna- 
cit drive, nez dojde k oprave nekde na 
silnici a potme. - Tato data by mela byt 
bohatsi treba na ukor popisu cinnosti 
dvoudobebo motoru, kterouzto znalost 
si ma jezdec odnest uz z autoskoly. 

A tak nezbyva, nez odpojit ze svorky M 
vodic vedouci do dynarna a budici proud 
zmerit. Pohybuje se do 4 A a pak s ros- 
toucimi otackami opet klesa. Yystacime 
tedy s typem 2NP74 (15 A, 50 W). Pro 
zajisteni pred napelovymi spickami zara- 
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dime pres tranzistor kondenzator a Zene- 
rovu diodu 8NZ70. To ostatne udelame 
jen pro pokoj v dusi, protoze v okamziku 
spons t ern dynamo nedodava prond, na- 
peti baterie klesa na 8 Y (podle zarucniho 
listu, ve skutecnosti mozna jeste nize) 
a tranzistor T s ma byt otevren (neome- 
zuje budici proud). 

Badejme dale: Jakou diodu budeme 
potrebovat pro funkci zpetneho spmaee? 
Y navodu se dovime zase jen, ze dynamo- 
starter PAL 12 Y dava vykon 100 W. Ne- 
verime a kontrolujeme: trvale v noci jsou 
zapriuty ly to spotrebice: 

blavni zarovka 35 W 
koncove svetlo 15 W 
zapalovani 48 W 

trvale celkem 98 W, 
ostatek je zapojovan jen kratkodobe a 
pravdepodobne je hrazen ze zasoby v ba- 
terii. A tak tomu muzeme verit. 

Z vykonu 100 W vypocteme maximalm 
proud dodavany dynamem (100 : 12) na 
8 A, z cehoz vyjde typ diody D ± (zpetny 
spinac) s obledem na napeti 42NP70. 
Samozrejme s prislusnou chladici plochou 
440 cm 2 . 

Meremm jednobo exemplare diody 
42NP70 bylo zjisteno: 
pri proudu v propustnem smeru 3,5 A je 
spad napeti 0,34 Y, 

pri proudu v propustnem smeru 6 A je 
spad napeti 0,4 Y a bez chladiee slabe 
hreje. 

Y zavernem smeru tekl pri 

4,5 Y proud 0,2 mA, 

9 Y 0,34 mA, 

12 Y 0,44 mA, 

16,5 Y 0,6 mA 

a to vyhovuje s obledem na vybijeni 
baterie pri odstavem vozidla. Tato dioda 
je tedy temer perfektnim zpetnym spi- 
nacem. 

Z hodnoty maximalmho proudu 8 A 
vypocteme velikost odporu pro napeti 
0,25 Y. Cim to - podrzme se - 0,03 fl! 
To je ovsem zrada, protoze kupte nebo 
merte si takovy odpor! 

Mereni odporu topnych spiral do va- 
rice dalo vysledky neupotrebitelne. A tak 
jsme museli v odborne prirucce najit, 
ze merny odpor zelezneho dratu je pri 
20 °C rovny 0,096 0/mm 2 /m. Yezmeme 
zelezny drat vazaci, ktery mame doma 




Obr. 104 . Kontrola odporu 0,03 Q 


a zmerime. Ma prumer 1 mm. Plocha jeho 
pricnehorezuje n ■ r 2 = 0,785 mm 2 . Dvoj- 
mo zkrouceny ma 1,57 mm 2 , 1 metr ma 
pak odpor 0,06 H a tedy 0,5 m dvojmo 
zkroucenelio dratu o 0 1 mm da presne 
pozadovane 0,03 Q. Prutokem 8 A se pro¬ 
mem v teplo R ■ I 2 = 2 W, coz je pro tuto 
delku a prurez velmi uspokojiva hodnota. 
— Pro bezpecnost neco pridame — zkraco- 
vat se da vzdycky - a navineme 60 cm 
dratu na keramickou kostricku. Vysle- 
dek muzeme kontrolovat tak, ze odpor 
zapojime do serie se zarovkou a zmerime 
proud a pak spad napeti na odporu. Yiz 
obr. 104, kde bylo pro mereni proudu po- 
uzito dvou Avometii paralelne a namereno 
napeti na odporu 0,26 Y narozsabu 1,2 Y; 
0,25 V na rozsahu 300 mV prvnirn Avo- 
metem a 0,24 Y (1,2 Y) - 0,225 Y (300 mV) 
na druhem Avometu. Shoda vypoctu 
s merenim je tedy vytecna. 

Jako normal napeti pro srovnavani 
s onim ctvrtvoltem na odporu pouzijeme 
diodu z bloku KA220/05. Podle mereni da¬ 
va tato kremikova dioda v propustnem 
smeru ubytelc 1 Y. - Nebude pretizena? 
Pri maxirnalnim napeti 16 Y propusti 
seriovy odpor 270 O diodou 60 mA. Povo- 
leny proud diody je vsak 500 mA. Vykon 
na odporu bude max. 0,9 ¥ 0 1 W. 

Dalsi starosti je stabilizace napeti. 
Podle pouceni na zarucnim liste cl. 11., 
napeti nabijecibo zarizeni na motocyklu 
musi dosabnout 7,2 V 7,8 V, ale tuto 
hodnotu nema prekrocit (pro baterii 
3MS12). Pro dve baterie vychazi 14,4 0- 
0- 15,6 Y. To by zastala jedna Zenerova 
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Obr . 105, Zkousene 
zapojeni polovodi- 
coveho regulacniho 
pfistroje 


dioda7NZ70,kdybychommeliprinakupu elektrod Zenerovy diody na sklenene 
stesti a trefili se. Takove prihody se vsak prucbodce - tj. staci svod po povrchu 
nestavaji. Ale od toho je potenciometr, prstu. Z toho plyne vysoka citlivost regu- 
aby napeti delil, a to nastavitelne. Yezme- lace, choulostivost nastavem potencio- 
me tedy jen cast napeti a privedeme ji raetru a velke naroky na udrzeni cistoty 
na Zenerovu diodu nizsiho typoveho povrchu izolacni pruchodky Zenerovy 
cisla, napr. 3NZ70 (7 -f- 8 Y). Ziskame tim diody. Spoustecx proud je zrejme radu 
i vybodu, ze diody na nizsi napeti nasa- mikroamper. 

zuji Zeneruv proud strmeji, takze zasah Zapojeni prezkousene na prkenku bylo 
automatiky bude presnejsi. prestaveno nacisto na destieku podle 

Po trapnych zkusenostech s odprave- obr. 106. Je upravena tak, aby skuteene 
nou Zenerovou diodou, ktera s sebou vza- rozlozeni spoju co nejverneji sledovalo 
la a T 2 (0C71 a 0C76) vinou spatne schema a aby desku bylo mozno zapustit 
nastaveneho delice, byla pridana nektera mezi dva chladice - dole chladic diody, 
bezpecnostni opatreni ve forme omezo- nahore chladic tranzistoru. Na priruby 
vacich odporu. Zkousene zapojeni pak obou chladicu prisroubujeme kryci vicka 
vyhlizi podle obr. 105. Zde retezec 4 kQ ~ - cela z umaplexu (obr. 108). 

2,7 kO — 1,6 kH obstarava jemne nasta- 

veni napeti a horni clen chrani Zenerovu VI, Odruseni radioveho pnjmu 

diodu pred prepetim. 1,6 kO v bezci ome- 

zuje proud Zenerovy diody a T t . 270 H Se stoupajicim poctem prenosnych pri- 
v kolektoru T 2 omezuje jeho proud jimacu stoupl i pocet motoristu, kteri se 
a 1,2 kQ v bazi X 3 ma za ukol v pripade chte nechte musi seznamit s velini chou- 
poskozeni T 2 zavirat X 3 . Zakreslene hod- lostivymi problemy elektroniky, jez daji 
noty proudu a napeti byly zmereny pri zabrat i zkusenym radiotechnikum. Jde 
12 Y Avometem pri nahradni zatezi za- o vyzarovani elektromagnetickeho pole 
rovkou 35 W mezi svorkami D-M. Napeti vysokych kmitoctu. K tornu prispel zaji- 
,,zem-bezec“ potenciometru 2,7 kQ se mavy detail v nasem zakonodarstvi - 
neda zmerit, protoze pripojenim Avo- prenosny prijimac nevyzaduje zvlastni 
metu se jiz uvadi regulace do chodu. povoleni (dnes, podle noveho telekomu- 
Proud Zenerovy diody je nemeritelny i pri nikacniho zakona hlaseni, spojene s pla- 
zhasnuti zarovky, je-li napeti nastaveno cenim rozhlasoveho poplatku), kdezto 
potenciometrem na hranici regulace. Za- autoprijimac ano. Rada motoristu si tedy 
rovkazhasina, dotkneme-li seprstem obou rekne ,,prijimac jako prijimac, byl bych 
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Obr, 106 . Desticka zkouseneho polovodico - 
veho regulacniho pristroje 

blazen, kdybych platil 44 a vezme svuj ka- 
belkovy nebo dokonce i kapesni prijimac 
proste do vozu. Zahy shleda, ze to neni 
tak jednoduche, nebot; vyresi-li jiz otazku, 
jak prijimac dostane jakys-takys signal 
pro svou feritovou antenu, zpravidla 
poslech znemozni ruseni od motoru a cele 
elektricke instalace vozu. Ruseni proste 
uzitecny signal prekryje. 

Po blizsim sezn amem s elektrickou 
instalaci ve vozidle je hned jasne, ze 
musi nastat nesnaze s rusenim, vneseme-li 
do vozu jakykoliv prijimac. Pristroj, kte- 
remu staci 10 ba i 6 p.V k tomu, aby se 
ozval (bezna citlivost autoprijimacu), do¬ 
stane takovych napeti z palubni site po 
libosti a zadne z nich nenese liby porad. 
Nezapomenme, ze od dob H. Hertze a pred 
nim uz Maxwella je kazda jiskerka zdro- 
jem sirokeho spektra radiovln a kazdy kus 
vodice (nemusi to byt zrovna drat) je pro 
nektery kmitocet, v tomto spektru obsa- 
zeny, zarieem. Neladenym, i dokonce la- 


denym. Lide, kteri si dali praci s trochou 
pocitani, prisli na to, ze napr. ozdobna 
mriz na zadi MB 1000 predstavuje sterbi- 
novou antenu na 3. televizni pasmo, takze 
MB 1000 by pry rusila, i kdyby jezdila na 
naftu. Takovych useku, rezonujxcich na* 
hodne na nekterem kmitoctu, ktery 
miize rusit, je ve voze nespocetne. Jsou to 
i plechove soucasti karoserie, rozdelene 
svarovymi svy a spojovane nyty a srouby, 
jez nejsou dokonalym elektrickym spo- 
jem. Na techto nedokonalych kontaktech 
vznika jeste dalsi ruseni. Silny signal, 
lhostejno zda rozhlasovy, televizni ci 
pochazejici z nejakeho rusiciho zdroje, 
muze vytvaret harmonicke kmitocty tim, 
ze dochazi k detekci (nebo ke smesovani, 
coz je principialne totez) na polovodivych 
spojich na mis tech, kde bychom to nej- 
mene cekali. Potrubi, volne se dotykajici 
plechy, korodovane spoje ve svorkach, 
vyfuk apod, funguji jako prijimaci anteny 
a soucasne — na zkorodovanych stycich - 
jako diody. Na nelinearitach techto diod 
dochazi k nasobeni kmitoctu a ke smeso- 
vani vsech produktu nasobeni s puvodnim 
prijatym kmitoctem. Vysledne produkty 
se pak znovu vyzaruji, pricemz tyto dily 
slouzi opet jako vysilaci anteny. Rusive 
kmitocty se samozrejme siri i podel ruz- 
nych vodicu a zamoruji vozidlo zevnitr 
i zevne. 

Nejhorsi je, ze i ruzne exemplare jed- 
noho a tehoz typu vozidla vyzaruji rusive 
signaly ruzne. Nasledek toho: neexistuje 
univerzalni recept na perfektni odruseni. 

Y priruckach se docteme, ze novejsi 
vozy jsou jiz vyrobcem dusledne odru- 
seny. U nas plat! pro toto odruseni norma 



Obr, 108. Chladice pro regulacnl pristroj 
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CSN 34 2875 [51, 52] a CSN 34 2850. 
Jenze tu se docteme, ze jejich ustanoveni 
plati i pro motorova vozidla, a vsak veli- 
kost rusiveho pole vyzarovaneho vozid- 
lem se stanovi vzhledem k prijimacum 
mimo vozidlo (ve vzdalenosti 10 m . . . 
atd.). Stanovi se podmmky, za nichz se 
mereni rusiveho vyzarovani provadi (na 
stojicim vozidle, pri mirne zvysenych 
otackach volnobehu, rovnez veskere elek- 
tricke prislusenstvi musi byt pri mereni 
nvedeno do provozu) - ale nemluvi se 
o ruseni vznikajicim za jizdy. Zkratka jde 
o to, „ . . . aby motorova vozidla . . . ne- 
byla zdrojem ruseni radiokomunikacnich 
spoju, zejmena televize . . . aby nebyla 
rusena vf prijimaci zarizeni, umistena 
v urcite vzdalenosti od vozidla. 44 Teprve 
zvlastni odruseni - stupeii II, neplatici 
vseobecne, ale jen po dohode mezi vyrob- 
cem a odberatelem - bere ohled na priji- 
maci zarizeni ve voze. A tak to take 
kontroluji prislusne organy ministerstva 
vnitra ve spolupraci s urcenymi organy 
ministerstva dopravy a spoju - tj. ROS, 
odrusovaci sluzby inspektoratu radio- 
komunikaci. Jak se vyporadate s proble- 
mem pro svuj prijimac ve voze, je pone- 
chano na vasi iniciative a snaze. Je pro to 
dobry duvod — provadet dukladne odru¬ 
seni smahem na vsech vozech, i na tech, 
ktera to nebudou nikdy potrebovat, by 
bylo ekonomicky neoduvodnitelne. A tak 
je v tom zase sam motorista se svymi 
chabymi znalostini radiotechniky. Odbor- 
ny zavod, ktery by se takovou sluzbou 
zabyval, neni znam. 

Motorista vsak neni zcela bez rady a 
pomoci; jenze o ni zpravidla nevi. Krome 
ocekavani najde ten, kdo hleda, pomoc 
v norme CSN 34 2875, kde je velmi cenna 
priloha v normach malo obvykla . — 
,,Pokyny pro odruseni motorovych vozi- 
del 44 , urcene pro konstruktery vozidel a 
elektrickeho zarizeni a prislusenstvi. Je- 
likoz se nepredpokladaji hlubsi znalosti 
vysokofrekvencni techniky, jsou tyto po¬ 
ky ny pomerne obsahle a popularne poda- 
ny. Stoji za to, aby se s nimi seznamil 
kazdy zajemce, ktereho problemy odru¬ 
seni trapi. 

Ani zde vsak nemuze jit o univerzalne 
platny navod, zarucujici stoprocentni 
uspech. Jak jiz bylo receno, jsou zdroje 


rusicich signalu rozmanite, jejich cesty 
nevyzpytatelne a tak je mozno podat jen 
vysvetlivky, co je mozne podniknout. 
Nekdy pomuze primitivni opatreni, nekdy 
pujde o nakladne patrani a pokusy se 
zdlouhavym sledovanim vysledku jed- 
notlivych zasahu. 

Odruseni spociva v torn, ze se snazime 
jednak omezit vznik rusivych impulsu, 
jednak pripravit pro nevyhnuteine vzni- 
kajici vf kmity co nejkratsi cestu (zkrat) 
na kostru. 

Predevsim se vsak mu si me postarat 
o to, aby prijimac dostal co nejsilnejsi 
uzitecny signal. 

Elektromagneticke pole ma jednak 
slozku magnetickou, jednak elektrickou. 

Feritova antena, kterou je vybavena 
vetsina prenosnych prijimacu, je prede- 
vsim citliva na magnetickou slozku a na 
elektrickou ma byt necitliva — ma byt 
elektrostaticky stinena. A ac zpravidla 
nebyva, prece je pro prijem elektricke 
slozky nevhodna. Pole rusivych impulsu 
ma ucinnejsi slozku elektrickou. To je 
pro feritovou antenu priznive. 

Na druhe strane feritova antena ma 
vubec nizsi ucinnost nez antena dratova. 
S tim se neprijemne shledame ve voze, 
kde je prijimac i jeho magneticka antena 
vlozena do prostoru stineneho vuci elek- 
tromagnetickemu poli vysilace. Trochu 
,,radioveho svitu 44 vnika pouze okny. Je 
sfasten, kdo muze svuj prijimac zavesit 
doprostred predniho okna. 

Feritova antena ma ovsem i vyznacne 
smerove ucinky. To je neprijemne na 
nasich klikatych silnicich. Prutova antena 
obecne nema smerove ucinky. Mohou se 
projevit jen v pripade, kdy se octne v ra- 
diovem stinu; za to vsak prutova antena 
nemuze. 

Vsechno tedy mluvi pro vnejsi pruto- 
vou antenu, cnici co mozna do volneho 
neruseneho prostoru. 

Kam s ni? Podle uvedeneho je vyhodne 
umistena u vozu Pobeda a asi stejne 
hodnotne bude umisteni provizorni anteny 
Kovopodniku Brno savkou na skle. Mene 
vhodna je u nas dost obvykla bocni 
poloha - antena se spis dostane do stinu 
vozu. Upevnem na blatniku vpredu po- 
souva antenu niz, do stinu, bliz k motoru 
a prodluzuje delku kabelu — okolnosti 
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Obr. 109. Vstupni 
cast prijimace T61 
s vazebnim konden- 
zatorem prutove an¬ 
teny 
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vesmes nevyhodne. S ohledem na vzdaleni 
od motoru jako hlavmho zdroje ruseni 
by se zdalo vyhodne umisteni vzadu na 
kufru. Vypada to elegantne, temer rake- 
tove, ale podle mereni firmy Hirschmann 
[56] se nepriznive projevi zvysena kapa- 
cita vetsi delky kabelu. Snizi-li se serio- 
vym kondenzatorem, klesne napeti na 
55 az 25 % ve srovnam s antenou vpredu. 
Pak prijimac musi pracovat s vyssim 
ziskem a zhorsi se pomer uzitecneho sig- 
nalu k rusivym signalum. To to umisteni 
tedy neprinasi zadny zisk. 

Jak antenu pripojit? Samozrejme sti- 
nenym kabelem. Maze me pro nej pouzit 
i silnejsj souosy kabel. Vedeme ho zasadne 
co nejkratsi cestou, nebof kapacita stred- 
niho vodice vuci plasti predstavuje ne- 
tesnost. jiz signal prosakuje na kostru 
vozu. Plasf kabelu se na obou koncich 
spoji vodive s kostrou. 

XJ prijimacu typu T58 a T61 je pripo- 
jeni vnejsi anteny snadne. Tyto prijimace 
maji zvlastni zdirku, s T61 se dokonce 
dodaval specialni konektorek. Mnohe pri¬ 
jimace vsak pro toto pripojeni zarizeny 
nej sou. 

Je-li misto pro zdirku, je mozne zaridit 
vazbu se vstupnim vinutim na feritove 
antene kapacitne (obr. 109). Jiny zpusob 
je induktivni - na volny konec feritove 
tycky se navine nekolik zavitix - 5 az 10 

jakymkoliv dratem, treba s PVC izo- 


laci. Jeden konec vinuti se spoji s kostrou, 
druhy se zdirkou. 

Yazebni vinuti ani nemusi byt uvnitr 
prijimace. Zavity je mozno navinout tez 
kolem cele skrihky tak, aby feritova 
antena by la soubezna s osou vinuti. Va- 
zebni vinuti pak muze tvorit nedilnou 
cast drzaku prijimace. Vinuti muze byt 
usporadano v drzaku tez jako prstenec 
pobliz konce feritoveho tramecku, nebo 
muze byt navinuto na kousku feritu, 
prikladanem k celu feritove anteny. 

Podstatneho stoupnuti sily signalu se 
dosahne ladenim tohoto antenniho vinuti. 
U ladeneho obvodu bude nutne zvysit 
pocet zavitu podle kapacity pouziteho 
kondenzatoru a velikosti jadra a rozmeru 
vinuti. U ramu pres celou skrinku bude 
treba asi 12 4- 15 zavitu, u feritoveho jadra 
50 az 70. Presny pocet zavitu se zjisti 
zkusmo tak, aby se otacenim kondenza¬ 
toru prekrylo cele pasmo strednich vln. 
- Nevyhodna je ovsem okolnost, ze pri- 
bude knoflik, ktery se pfi ladeni musi 
obsluhovat. 

v 

Ze ma byt takove vinuti co nej dal od 
kovovych predmetu, aby se jimi neuza- 
viralo jeho magneticke pole, to je samo¬ 
zrejme v rozporu s pozadavky stineni. 
Prijimac v takove blizkosti zdroju ruseni, 
v nekovove skrince z uinele hmoty, je 
samozrejme vystaven mocnemu rusivemu 
poli (blahoslavene vozy s motory vzadu). 
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A tak nezbude, nez ho vsunout do kovo- 
veho pouzdra — kapsy, drzaku - diikladne 
vodive spojeneho s kostrou vozu. Na toto 
pouzdro se pripoji i vnejsi plasl: privod- 
niho kabelu tesne u vstupniho otvorn. 
Pri magneticke vazbe vnejsi anteny na 
antenu feritovou uvnitr prijimace je 
ovsem nutny kompromis — stinici pouzdro 
nesmi lezet tesne na zavitech. Ale tomu 
dobre vyhovime, protoze jiste vysteleme 
takovou kapsu molitanem nebo podobnou 
latkou, zamezujici odreni pouzdra a tlu- 
mici otresy. 

Zkusenejsimu amaterovi snad neni ani 
nutne pripominat, ze vsechna zemneni 
provadime zasadne do jednoho bodu, tj. 
ke vstupu kabelu do skrinky. Pri zemneni 
do nekolika bodu bychom se mobli dockat 
prave opacnych ucinku, nez jake cbceme 
nzemnovanim dosahnout, tj. zvysene sbi- 
ram rusivych napeti. Vubec v otazce 
zemneni plati nejvic experiment, nebot! 
zde je velka moznost ruznych nemilych 
prekvapeni. 

Pri boji proti ruseni nezapominejme na 
zakladni zasadu, ze mnohern ucinnejsi je 





Obr . 110 . Zpdsoby induktivni vazby vnejsi 
anteny s vnitrni feritovou antenou 


vest boj co nejblize zdroji, nez teprve 
u prijimace. Proto take vetsi dil pokynu, 
obsazenych v norme CSN 34 2875, plati 
pro potlaceni vzniku vf oscilaci v zapalo- 
vacim systerna. Tento boj se vede pre- 
devsim vkladanim tzv. odrusovacich od- 
poru do vedeni vysokeho napeti. Tyto 
odpory maji za ukol snizit jakost (Q) 
oscilacnich obvodu, tvorenych induke- 
nostmi a kapacitami useku vedeni, tak aby 
nedochazelo ke vzniku kmitu na vlastmm 
rezonancnim kmitoctu pri buzeni sirokym 
spektrem jiskry,resp. aby vybuzene kmity 
co nejrychleji zanikly. 

Odpory, vyrabene n. p. Tesla Lanskroun 
zavod 04 Blatna, jsou dratove, opatrene 
vrstvou skleneneho smaltu, a maji odpor 
5000 O. Jsou vlozeny do odrusovacich 
koncovek svicek nebo primo do odruse- 
nych svicek (PAL Tabor — svicky RZ) 
a do odrusovacich nastrcek pro rozdelo- 
vac. Odpory se vkladaji co nejblize mistu, 
kde dochazi k jiskreni, tak aby vodic spo- 
jeny s jiskristern tvoril co nejkratsi 
antenku. U rozdelovace jsou proto ucin¬ 
nejsi nastrcky nez pruchozi odrusovaci 
odpory. vkladane do kabelu a odrusene 
svicky rusi mene nez obycejne, opatrene 
odrusovacimi koncovkami. 

O odrusovacich odporech se tvrdiva, ze 
zhorsuji cinnost zapalovani. Vkladane 
odpory samozrejme pohlti urcitou cast 
energie (za pro vozu jsou tepelne nama- 
hany), avsak za obvyklych podminek 
staei napeti, dodavane civkou, k vytvo- 
reni jiskry i se zamontovanymi tlumicimi 
odpory. Jsou-li elektrody svicky prilis 
znecisteny nebo je-li vzduchova mezera 
prilis velka (nastane opal ova mm i ciste- 
nim), je pak nutne k prorazeni mezery 
vetsi napeti. Proto vyskytnou-li se potize 
se zapalovanim, neodstranujeme odruso¬ 
vaci prostredky, ale snazfme se dat cely 
zapalovaci system do takoveho pofadku, 
jaky ma by l za normalniho stavu. 

Firma Champion (vyrobce svicek) tvrdi 
[57], ze privod ke svicce ma mit vuci 
bloku zapornou polaritu. Pri opacne pola- 
rite je pry treba napeti vyssiho o 35 ~ 
— 45 %, aby jiskra preskocila. Pak ovsem 
jsou potize se startovanim a motor pri 
volnobehu zhasina, Zamontuji-ii se potom 
tlumici odpory, nezbyva jiz zddna re- 
zerva napeti a zapalovani zlobi. 




Jak zjistit polaritu, kdyz s beznym 
meridiem si na vysoke napeti nesmime 
troufnout? Kabel se odpoji od svicky a 
upevni se izolaci, formelou, sklenarskym 
tmelem nebo chlebovou stridkou pobliz 
vyvodu svicky tak, aby jeste preskako- 
vala jiskra (nezvetsovat prilis mezeru, 
nebezpeci prorazeni civky!). Do mezery 
jiskriste se vsune spicka tuzky (drevene, 
ne kovovy krejon!). Kdyz se objevi oran- 
zove zabarvena jiskra na tuze na strane 
svicky, je civka zapojena spravne. Jestlize 
se vsak oranzovy svit objevi na tuze na 
strane kabelu, musi se privody civky 
obratit. 

Nerusi vsak pouze strana vysokeho 
napeti. Zapalovaci impulsy vysokeho na¬ 
peti na sekundaru civky indukuji zpet 
do primaru rusive narazy (vime, ze dosa- 
huji az 400 Y) a odtud se pak rozlezaji 
do cele elektricke site, trebas dvanacti- 
voltove. Proto ma byt privod k civce tesne 
u svorky zablokovan pruchodkovym kon- 
denzatorem. Obycejny, nepruchodkovy 
kondenzator tady neni nic platny, ma 
prilis velkou indukcnost. Obal civky 
i upevhovaci nozka kondenzatoru musi 
mit dobry styk s kostrou. Je tedy nutno 
ocistit lak a necistoty a podlozit perovou 
podlozku, aby prechodovy odpor byl 
zanedbatelny. 

Jestlize se i po techto opatrenich proje- 
vuje ruseni ze zapalovaciho systemu, pak 
nezbyva, nez prikrocit ke stineni. Timto 
zpusobem resi svoje odrusovaci problemy 
armada a letci. Neco takoveho je ovsem 
nakladnou zalezitosti a spojeno s notnymi 
obtizemi, kdyz prislusny material neni 
bezne na trhu. Tesla Blatna sice vyrabi 
stinene koncovky, ale pro civilni potrebu 
je dovava pouze podle pozadavku zahra- 
nicnich odberatelu. Y Mototeehne bychom 
je marne sbaneli, trebaze se o stinenycb 
soucastech hovori i v CSN 34 2875. 

Jako inform ace pro pripadne zajemce 
inohou slouzit popisy americkych staveb- 
nic, nabizenycb vysilacum-amaterum. 
Stavebnice fy Hallet Mfg Co (Hallet Sig¬ 
nal Saver) obsahuje stinici kryt na rozde- 
lovac, ktcry se upevni na miste puvodni 
hi avice rozdelovace a upevni puvodnimi 
pery. K nemu se pripevni kabely se stini- 
cim opletemm a s plecbovymi cepickami, 
ktere se navlekaji na kryt hi avice, takze 


stineni je neprerusene. Na drubem konci 
kabelu jsou rovnez plechove nastrcky, 
ktere se navlekaji pres svicky. Pruziny je 
upevhuji ke spodku svicky a obstaravaji 
zemnici kontakt. Ye stavebnici jsou dale 
svorky k upevneni vodicu, aby se nedoty- 
kaly borkych a pohyblivycb soucasti. 
Dalsi kryt je urcen na civku. Je k nemu 
pripojen i pruchodkovy kondenzator pro 
pripojeni primaru. Celek se prikryje vic- 
kem s pruchodkou pro vysokonapefovy 
kabel. 

Taz firma vyrabi dalsi stavebnici, kte- 
rou prodava firma E. F. Johnson Co. pod 
znackou Eliminoise. Nestini zapalovaci 
system uplne bez mezer, ale zato je 
univerzalni, pouzitelna pro vsechny vozy 
americke vyroby. Yodice se pouziji pu¬ 
vodni, jen se zatahnou do stinicich obalu. 
Stinici kryt na svicku opet obsahuje 
pruchodkovy kondenzator pi*o privod pri- 
marniho proudu. Stavebnice je doplnena 
archem se snimacimi stitky pro oznaceni 
dilu pred montazi, aby nedoslo k pople- 
teni kabelu, a v instrukcni knizce je ta- 
bulka pro presne vymereni delek stiniciho 
opleteni. 

Webster Electro-Shield firmy Webster 
Mfg obsahuje novou blavici rozdelovace 
ve stinicim krytu. Kryt na civku se po- 
doba Halletove. Yysokonapefove kabely 
jsou jiz hotovy a pouze se nasunou. 

Mercury Interference Shield fy Mer¬ 
cury Enterprises prodava nove soucasti 
individualne pro kazdy typ vozu. Pu¬ 
vodni zapalovaci system se uplne vymon- 
tuje. Ye stavebnici je nova blavice roz¬ 
delovace na povrchu metalizovana, a nova 
uplne stinena civka. Yyrobce rika, ze 
stinenim pridana kapacita vsech vodicu 
vuci kostre vyzaduje, aby pro zachovani 
puvodnich vlastnosti, zvlaste pri vyso- 
kych otackacb, davala civka zvlasf vy¬ 
soke napeti. Take svicky jsou nove, ve 
stinenem provedeni, a ne pouze kryty na 
bezne svicky. Kabely jsou zakonceny 
,,leteckymi“ sroubovymi spojkami. 

Tolik o zapalovani. 

Puvodcem ruseni vsak mohou byt i jina 
zarizeni nez zapalovani. 

Ruseni pusobene dynamem - jiskrenim 
na komutatoru - se projevuje jako vysoky 
svist, ktery neustane, kdyz se ve vysokych 




otackach vypne zapalovam. Yyska svistu 
se mem s otackami motoru. 

Komutator ina byt kulaty, obrouseny, 
slida mezi lamelami podriznuta, aby ne- 
nadzvihovala kartacky. Kartacky musi 
tesne prilehat. To je ostatnc pozadavek, 
platny pro vsechny strojky s kartacky 
a komutatorem a nejen z hlediska ruseni, 
protoze vadny komutator se prehriva a 
zacue trapeni s celkovym stavem stroje. 
Po teto strance jsou vyhodnejsi stridave 
generatory, ktere rnajihladke krouzky,na 
nichz nedochazi k jiskreni, pokud jsou 
mecbanicky v poradku. Zdrojem ruseni 
vsak muze byt vadny usmernovac (a do- 
konce i zdravy — viz dale). Take regulator 
pro stridavy generator ma jen jedno rele, 
jez se odrusi kondenzatorem, premostu- 
jicim kontakty (0,1 p.F). 

Regulator napeti vydava opet nepra- 
videlny praskot, ktery pokracuje i po 
vypnuti zapalovam (pri roztocenem mo¬ 
toru). Odpomoc: blokovani pruchodko- 
vymi kondenzatory. U reguiatoru se ke 
svorce, ktera vede do statoru dynama 
(M, magnety), nepripojuje kondenzator, 
nybrz filtr 2000 pF v serii s odporem 5 Q 
mezi svorku a kostru. Spoje mezi dyna- 
mem a regulatorem maji byt stinene a 
dobre zemnene. 

Rusit mohou i ruzna cidla, merici chod 
motoru: tlakomer oleje (baroskop), teplo- 
mer, palivomer. Olejovy tlakomer cvrka 
a kmitocet cvrkani zavisi na tlaku oleje. 
Staci vlozit tesne ke svorce prislusneho 
cidla pruchodkovy kondenzator. 

Motorky stirace, topeni, ventilatoru se 
odrusi stejne. Jejich hluk se identifikuje 
zapinanim a vypinanim. 

Rusit muze i kostra a dokonce uko- 
strovaci vodice. Ono se totiz neda spolehat 
na to, ze vuz tvori elektricky kompaktni 
vodivy blok. Neni to pravda. Spoje jsou 
vetsinou jen mechanicke, nekdy dokonce 
taktak vyhovuji i pro stejnosmerny proud, 
uapajejici zarovky a motorky, A vubec 
jsou neuspokojive, pokud jde o vysoko- 
frekvencm proudy. Yse zari jako antena, 
pokud nedosahneme dokonaleho propo- 
jeni kostry. Mazadlo na trecich plochach 
neni vodicem! 

Odpomoc je pracna a nakladna. Je 
nutno propojit medenymi pletenymi pasy 
vsechny dily — motor s podvozkem ve 


vsech ctyrech rozich, ridici sloupek, pre- 
pazku mezi motorovym oddelenim a ka- 
binou, vyfukove potrubi a tlumic vyfuku. 
Obdobne se uzemni i vsechna tahla, lano- 
vody a potrubi, prochazejici z palubni 
desky do motoroveho oddeleni. Matice 
se vsude podlozi perovymi ruzicovymi 
podlozkami, aby se jejich zoubky zaru- 
cene prokously lakem az na kov.Podobne 
se propoji dily karoserie, pokud nejsou 
privareny, blatniky, dvirka, priklopy, 
vicka, narazniky, ozdobne mrize apod 
Gumove tlumice vibraci se musi rovnez 
pfemostit. Pamatujme na nasobici a 
smesovaci licinky polo vodivy ch spoju! 

Podobne ruseni vznika i v tech mistech, 
kde dochazi k umyslnemu usmernovani 
(nabij ece akumulatoru). Zde se nasobi 
zakladni usmernovany kmitocet a vyza- 
ruji jeho harmonicke. Zkuste jen priblizit 
tranzistorovy prijxmac treba jen k dobi- 
jeci kapesni svitilne (Mechanika). I nepa- 
trny proud, dosahujici stezi 20 rnA, jimz 
se nabij eji vestavene akumulatorky, staci 
vyloudit zretelne ruseni v pasmu strednich 
vln. Nejsilnejsi vrceni se ozve v okoli toho 
mista, kde jsou ve svitilne uinisteny 
usmernovaci diody. To je dhkaz, ze ru¬ 
seni vznika jako nezadouci produkt pri 
usmernovani, a ze zakladni sitovy kmi¬ 
tocet 50 Hz da dosti silne harmonicke 

iv pasmu 500 1500 kHz. Nektere har¬ 

monicke mohou byt vyzareny se znacnou 
amplitudou, jestlize na nekterem useku 
vedem nebo na priiehlych soucastkach 
dojde k rezonanci. Odpomoc je opet 

v peclivem stineni a filtraci. 

Sem patri i srsive ruseni, projevujici se 
pri brzdeni, kdy vznika naboj na brzdo- 
vem oblozeni trenim o bubny brzd. Predni 
kola jsou totiz jen spatne propojena 
s kostrou pres loziska a mazivovy film. 

Svod obstaraji pruziny, namontovane 
na vi^kach lozisek prednich kol a pro¬ 
chazejici dirkou do dulku v cepu. Celisti 
se spoji stuhou s drzakem [62]. 

Pak zbude jeste staticke ruseni nabo- 
jem pneumatik, projevujici se praskotem 
nebo sykotem pri vyssi rychlosti za 
tepleho sucheho pocasi. Proti tomuto 
jevu se doporucuje vpravit do vzdusnic 
grafitovy prasek. 

S odrusenim jsme hotovi, kdyz z ko- 
lemjedouciho vozu slysime hluk hlasiteji 




nez hluk z vlastmho vozu. Po odpojem 
anteny nema prijimac projevovat zadne 
stopy po hluku. 

Signal se smi do pripmace dostavat 
jen antenou — nikudy jinudy. 
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o p R A v A 

Opravte si laskave tyto chyby v RK 3/65: Na II. str. obalky ma byt ve schematu spolecny vodic kondenzatoru 
C x az C 9 spojen s emitoremT s , na emitoru T 4 je nap§ti I V; na str. 54 ma vista, zacinajici v 19. fadku zdola v levem 
sloupci, znit: „Maleho zkresleni a samocinne regulace . . ve tietim radku zdola tamtez ma byt: „13 NR 01 . . 
23 NR 01/B,“; v textu pod obrazkem na str. 55 ma byt 23 NR 01/B; na str. 56 jsou tri chyby ve schematu: 
vstupni kondenzator misto M29 ma byt M39, hodnota kondenzatoru na bazi T s je 1M, druha vazefoni kapacita 
mezi T 9 a T 4 misto 100M ma byt 10M; na str. 58 ve schematu ma bvt bezec potenciometru l-~ 3M spojen s hornim 
vyvodem potenciometru (chybi tccka) a na str. 61 chybi oznacem prepmace P 4 (ve schematu) a tamtez oznaeeni 
polohy 4. 
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Obr. 42. Teplomer 
namontovany ve 
skutru 


















Obr. 47. Otdckomer 
zabudovany ve vo~ 
zidle . Umistenl in- 
dikdtoru je na foto- 
grafii na titulni 
strane. Kazdy pri- 
stroj opatrlme vzdy 
schematem. Clovek 
nikdy nevi . . . 




Obr . 90. Dilce tranzistoroveho zapalovani: Obr . 97. Tranzistorove zapalovdni , insta - 

civka 6 V , tranzistorovy spinac , omezovaci lovane na skutru Cezeta. Vpravo pouzdro 
odpor - zdrovka s otdckomerem 



Navijeni odporove- 
ho drdtu na kera - 
micka teliska pri 
vyrobe odrusovacich 
odporu do zapalova- 
ciho systemu v zd- 
vode Tesla Blatna 


Lisovdni odrusova¬ 
cich koncovek na 
svicky v Tesle Blat¬ 
na 


Odrusovact koncov - 
ky a ndstrcky ze 
sortimentu Tesla 
Blatna - vlevo te£ 
stinene 














